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Vor· W 0 r t. 
Als ich meine Beobachtungen über Befruchtung der Pflanzen veröffentlichte, mufste ich 
auf heftigen Widerspruch von Seiten des Herrn Professor Dr. 1\'1. J. Schleiden gefafst 
sein, dessen Verdienst es ist, zuerst auf die merkwürdige Bildung des Pflanzenkeimes im 
Innern einer Einstülpung des Fruchtsackes der Eier aufmerksam gemacht zu haben. Ich 
habe diesen Theil der Schleidenschen Entdeckung nie in Zweifel gestellt, im Gegentheil, 
S. 3. meiner Theorie der Pflanzenbefrüchtung, Braunsclnveig 1842, ausdrücldich bemerkt, 
dafs ich nicht seiten Gestaltungen gesehe~ habe, die derselben zu entsprechen schienen, 
glaubte aber der \Vissenschaft einen Dienst zu leisten, wenn ich eine Reihe von TImtsachen 
veröffentlichte, die mit der Ansicht, jener in das Fruchtsäckchen eindringende Schlauch sei 
die äufserste Spitze des Pollenschlauches, im Widerspruch zu stehen scheinen. 
Der erwartete Widerspruch hat dann auch, und zwar im 2. Bande der Grundzüge 
wissenschaftlicher Botanik, so eben die Presse verlassen; zu meinem nicht geringen Erstau-
nen aber in einer \Veise, deren ich von Herrn Schleiden nicht gewiirtig wnr. Ich erwar-
tete heftigen 'Videl'spruch, ich war sognr auf wenig ansprechende Formen der Entg('gnung 
gefafst, dafs dieselben aber auch jeder \Vissenschaftlichkeit fremd sein würden, wie dies 
die vorliegenden Blätter darthun werden, hat mich überrascht. Statt die von mir bekannt 
gemachü~n TIHltsachen: das Eingehen des Blumenstaubes in die Haarhöhlen der Glocken-
blumen, dns EilHldngen der Pollenschläuche in die Oberhaut und in's Innere der Pflanzen-
zelle, die Beohachtungen an Cripse/la bllrsa l'flstoris und ·viel Anderes entweder zu wider-
legen oder mit seinen Ansichten über B('fruchtung in Uebereill3timmuns" zu bl'ingen, hat 
derselbe, wie ich nachweisen werde, fast überall die von mir beobnchteten Thntsachen seinen 
Lesern ·Hrschwiegen, und für den Fall hin, dars diese einem oder dem -anderen derselben 
dennoch bekannt sein oder werden könnten, auf Nebenwegen die GrÜndlich.keit und Zu-
verlässigkeit meim'J' Beobachtungen zu verdächtigen gesucht. 
Es mufs allerdings auffallen und gegen meine Beobachtungen einnehmen, dars diesel-
ben in so vielen und gemde in den wesentlichsten, wichtigsten Gegenstiinden von den Beob-
achtungen meiner Vorgänger und Zeitgenossen abweichen. Ich llöre im Geiste den Einwand, 
dafs dem, was so viele ausgezeichnete und erfahrene Beobachter übereinstimmend als beste-





sei, nachstehen müfsten. Es kann Niemand mehr als ich selbst die grofsen Verdienste 
jener Männer um die Wissenschaft anerkennen; aus inniger Ueberzeugung bescheide ich mich, 
ein besserer oder mehr erfahrener Beobachter zu sein, und bekenne gern, dafs die Resultate 
meiner Beobachtungen vorzugsweise eine Folge abweichenden Verfahrens bei Durchführung 
derselben, der Herbeiziehung mannigfaltiger bisher nicht oder wenigstens nicht in dem Um-
fange benutzter Kräfte sei. Die Pilzfaser der Roth - und Weifsfäule wirkt für mich auf 
Trennung und Abscheidung der Organe des Holzes und einzelner Organtlieile ; infusorielle 
l'hätigkeit scheidet mir das leichter Zersetzbare vom Beständigeren; Säuren 1,<) und Alkalien, 
Aether, Alkohol, fette und flüchtige Oele zeigen mir der oft versteckten Bildungen Form, 
Zusammenhang und Trennung durch Veränderungen, die sie in den rüumlichen Verhältnissen 
hervorrufen, durch chemische Umwandlungen und durch Auflösung die klare Anschauung 
llindel'llder Stoffe. Würme und Jod sind mir Färbungsmittel; gefärbte Niederschläge aus che-
mischen Lösungsmitteln zeigen mir, was Oeffnung sei, was Terschlossen. 
Man hat diese Hülfsmittel gewaltsam genannt und mir ihre Anwendung zum Vorwurf 
gemacht. Ist denn der Stahl des anatomischen J\lessers weniger gewaltsam als die langsam 
lösende Schwefelsäure, deren Kraft die Organe nicht zerreifst, nicht aus ihrer natürlichen 
Lage und Form bringt? Ich erh:enne sehr wohl das Verwerfliche der Säuren und Alkalien 
bei einer einzelnen Beobachtung, ich weifs, dafs sie in der Hand des Unerfahrenen 
aller richtigen Erkenntnifs entgegenwirken; wenn aber ein Beobachter durch vieljiihriges 
eifrig"es Forschen sich eine genaue Kenntnifs vom natürlichen, unveränderten Zustande eines 
I(örpers erworben hat, wenn er sich in ihm heimisch fühlt, dann kann Erforschung deI', 
unter Einwirkung der verschiedenartigsten Agentien erfolgenden Veränderungen nur för-
dernd anf Erkenntnifs der ßeschaffenheiten und Eigenschaften des Objekts der Untersuchung 
wirken. A lieh unter diesen Verhiiltnissen die Herbeiziehung solcher Kräfte verwerfen, hiefse 
allen chemischen Analysell den Stab brechen. 
'Vinl unter solchen Umstiinden di(' Zuliissigkeit sogenannter gewaltsamer ~Iittel bei 
anatomischen Unlet"fmchuugen an('rkannt, so darf ich wohl hoffen, dafs die Resultate meiner 
lleobacht lIn~en nicht 1I11geprüft verworfen werden, da zwölfjiihrige eifrige, allerdings vor-
zugsweise den mit" als l~orstmann wichtig"eren Ingestiolls - und Assimilntiousorgancll unserer 
Waltlbiiullle zugt'wenddc Arbeit miclt berechtigt, die Anerkennung der nöthigen Erfahrungen 
in Anspruch zu nehmen. 
Ein anderer von Herl'll Schleiden erhobener allgemeiner Vorwurf betrifft die VOll 
mir als Erläuterung" meiner Ansichten gegebenen bild lichen nnrstellllngen. Es tadelt der-
selhe, dafs ich die Geg"ellstände nicht genau so zeichne, wie sie sich unter dem ~Iikroskopc 
zeigen. Die Behauptung ist in so weit richtig, als ich an Stelle des bei phytotomischen 
Darstellungen bisht'l' allgemein gebrüuchlichen Linienzeichnens, wo ('s mir zwecl\:mäfsig und 
0) Meine schölIstf'1I ßeobaehtullgclI der lIeuesteIl Zeit yer.Jalike ich dem Zufall, der mich den richtigen Verdünllungs. 
gral} Iler bei chf'JIlisdl·anatolllischen Ulltersuchungl'n zu verwendenden Schwefelsäure finden liefs, einen VerdiinlluliITsOrad deI" 
diejl'nigell riiumlichcn und chrmisehen V crälldcrungen hervorruft, well"he unter Mitwirkung von Jod die Verschicde~arti~keit 
tier Schichtungen erkennml Wfst, olllle zu zerstören. Es ist dies eill Gemellge von 68 Proc. Sällrehydrat = ~~ .. Proc. Säure 
mit 'Vasser oder;) Gewicl,ttheile englische Schwefelsäure auf 2 Gewichttheile Wasser = ~t Volumtheile SCh,,:efelsäure auf 




ausführbar erscheint, Flächen und Körperzeichnmlg in Anwendung bringe und auch hin fort 
ausführen werde. Ich gehe gern zu, dafs es besser, ja sogar notInvendig sei, bei anatomischen 
Darstellungen gen au die Striche und deren Krümmungen, die Risse, Falten uud Blasen zu zeich-
nen, so lange der Beobachter noch keine klare Erkenntnifs des Gegenstandes der Unter-
suchung siell erworben hat, so lange er nicht weifs, ob die Ii'alte, ob die Oeftinmg zum 
'Vesen des Gegenstandes gehöre oder nicht. Der erste Entdecker eines verkrüppelten Thie-
res oder einer monströsen Pflanze mufs sie getreu dem Befunde nach darstellen; wir würd('n 
es aber lächerlich finden, wenn in einem naturhistorischen 'Verke das Schaaf schwanzlos 
abgebildet wäre. }'ühlt sich der Beobachter nach Jahre hl1lg fortgesetzter :Forschung mit 
dem untersuchten Geg'enstande vertraut, vermag er sich in die Zelle hinein zu denken, dann 
fallen alle möglichen Nachtheile des freien I{örperzeielmens weg' mul dem grofsen Vortheile 
desselben steht nichts mehr entgegen. 
Dufs die körperliche Darstellung eines Gegenstandes instruktiver sei als das Linien-
bild, versteht sich von selbst. Die Phytotomen haben sich eine Chifferschrift in ihren Dar-
stelltmgen gebildet, sie wissen, dafs ein Kreis eine Zelle, zwei parallel nebeneinander yer-
laufende I~inien eine Faser, dafs zwei concentrische Kreise im Innern eines gröfserell Kreises 
oder zwischen zwei parallelen l .. inien einen Tüpfel in der 'Yand der Zelle oder der Faser 
bedeutet; fnr jeden Nichteingeweihten sind das Hieroglyphen. 'Vir arbeiten aber doch 
nicht ausschliefslich für den kleinen Kreis unsere!' l'Hitarbeiter in der Ilhytotomie! 
Aber nicht allein auf den Anschauenden beschränkt sich der Nutzen l.;örperlicher Dar-
stellung des Objekts der Beobachtung; eben so wichtig ist die 'Yirkung desselben auf den 
Beobachter selbst. Um einen dem Auge körperlich nicht erkennbaren GegenstalHl körper-
lich darzustellen, mufs sich der Zeichner denselben in jeder Richtung versinnlichen ; durch 
die Darstellung selbst wird er auf die Lücken in seiner Erkenntnifs aufmerksam, zu ergän-
zenden Beobachtungen und zu neuen Entdeckungen geleitet. Das körperliche Zeichnen ist 
der trefflichste 'Vegweiser bei anatomischen Untel'suclnwgen. 
Endlich möchte ich noch die .·Frage stellen, ob das bisher übliche Zeichnen in Um-
rissen wirklich vor Irrungen schiitze? Die Erfahrung bestiitigt das keinesweges. Alle Phy-
totomen seit Erfindung des lUikroskopes haben die Holzfasern durch eine einfache J~inie von 
einander getrennt (Fig. 1.), die mn ausgebildeten Organe nirgend vorhanden ist (l<'ig. 2.). 
Die innere Begrenzung des J.-umen der Zelle durch eine abg'esondntc Haut zeigt sich in 
fast allen dickwandigen Organen aufs Uestimmteste, dennoch wnrde sie, wenn auch gese-
hen, doch nicht erkannt, und daher nicht abgebildet. Ueberall, die Darstellung mag körper-
lich oder in Umrissen ausgefiihrt sein, giebt der Zeichner nur das wieder, was sein Auge 
erkannt hat. 
Herr Sc h lei d eIl wirft mir ferner vor, dafs ich mich zu wenig mit der Entwicklung 
der Organismen und ihrer Einzeltheile beschäftigt, dieselben nicht in ihren frühesten Zu-
stünden beobachtet habe. Dafs mich dieser Vorwurf nicht trifft, dm'on, hoffe ich, sollen die 
Contenta dieser Abhandlung den Beweis liefern. Doch gestehe ich gern, dafs ich auf das 
Studium der frühesten Zustände, so grofse Bedeutung dasselbe für die Entwicklungsgeschichte 
des Individuums im weiteren Sinne und ganzer Orgallsysteme hat, nicht so grofsen 'Verth 
lege als Herr Schleiden, wo es sich um Erforschung der Natur einzelner Elementarorgane 




Zustandes der Theile eines Einzelorgans unsere optischen Hülfsmittel noch nicht scharf ge-
nug sind, um so sichere Resultate als aus der Betrachtung eines fertigen Organs herleiten 
zu können. 
Ich habe in diesen Blättern, deren Zweck es ist, die von Herrn ScIlleiden nicht 
allein gegen meine Ansichten über Befruchttmg der Pflanzen, sondern auch gegen meine, im 
4. Hefte des Lehrbuches der Pflanzenkunde (Berlin 1842, Förstner), niedergelegten Beob-
achtungen über Epidermoidalsystem und Zellenbildung der Pflanzen erhobenen Einwendun-
gen griindlich zu widerlegen, streng den Ton wissenschaftlicher Erörterungen eingehalten. 
Ebenso Freund literarischen Zweigespräches wie Feind literarischen Gezänkes, werde ich 
mich freuen, W('nll Herr Sc h lei den es über sich gewinnen kann, in diesen Ton einzugehen, 
un(l mit Vergniigell den Austausch individueller Ansichten fortsetzen. In der von Herrn 
Sc 11 lei den begonnenen Weise mag und vermag ich die Verhandlungen nicht fortsetzen. 
Die verschiedene~l wesentlichen Gegenstände, über welc11e Herr Schleid enden mei~ 
nigen entgegengesetzte Ansichten ausgesprochen oder angedeutet hat, werde ich im Nach-
folgenden, jeden in einem besonderen Abschnitte, zur Erörterung bringen. 
Braunschweig, den 1 . .Juli 1S43. 
Dr. Tlt. Hartig. 
Digitale Bibliothek Braunschweig
http://www.digibib.tu-bs.de/?docid=00053183
Die Bildung der einzelnen Zelle und der Oberhaut der Pflanzen betreffend. 
Zuerst in meiner Theorie der Pflanzenbefruchtung, später im vierten Hefte meines Lehrbuches der Pflanzen-
kunde habe ich gezeigt, dafs die Pflanzenzelle ein zusammengesetzteres Organ sei, als die bisherigen Beob-
aclltungen dies nachweisen. Ich habe auf das Vorhandensein einer inneren, das Lumen der Zelle begrenzen-
den Haut und auf einen allen jungen Pflanzentheilen gemeinschaftlichen iiufseren Ueberzugaufmerksam gemacht. 
Herr Schleiden bestreitet den zusammengesetzten Bau der Zellhäute; er hiat dieselben für eine ho-
mogene, durch schichtenweise vom Lumen der Zelle aus erfolgende Ablagerungen sich verdickende Substanz 
(Membranenstoß~ vegetabilischer Faserstoff, Holzfaser; vgl. Grundzüge der w. B. Bd. 1. pag. 176). Es meint 
derselbe, das was ich gesehen und für eine innere Haut gehalten habe, sei theils coagulirter Zelleninhalt -
an den Narbenhaaren - theils sei es die von harzigen und wachsartigen Stoß'en impriignirte innerste Ablage-
rungsschicht , die durch jene Stoffe in Säuren und Alkalien unlöslicher werde als die tiefer liegenden Ab-
lagerungsschichten es sind. 
Es bestreitet Herr Schleiden ferner das Vorhandensein einer gesonderlen nicht zelligen Aufsenhaut 
_ cuticula - und hält das was ich dafUr angesehen für einen nachtriiglich von den Umfangszellen seeernirten, 
auf deren Aufsenfliiche sich ablagernden erh:irtenden StofI 
Auf diese abweichenden Meinungen, die nicht individuell, sondern dem zur Zeit in der \Vissenschaft 
Bestehenden gleichlautend sind, hasirt Herr Schleiden die 'Viderleg!lng oder vielmehr Beseitigung meiner 
Beobachtungen über das Eindringen der Pollensehliiuche in die Narbenhaare und in die Oberllaut der Narbe 
und des Griffels. 
Der Beweis des Vorhandenseins einer Innenhaut jeder Zelle und einer gemeinschaftlicl1Cn Cuticula 
als selbstsüindiger Ueberzug der iiufsersten Zellenschicht wird daher, ahgesehen davon, dafs er eine, bei jeder 
physiologischen Betrachtung einflufsreiche Cardinalfrage erörtert, zugleich die von Herrn Schleiden gegen 
diesen Theil meiner Ansichten über Befruchtung der Pflanzen erhobenen Einwürfe beseitigen, und verdient 
daher jeder anderen Erörterung vorangestellt zu werden. 
Nach der herrschenden Ansicht besteht die Pflanzenzelle aus einer äufseren Haut Fig. 1 a. und aus, 
der inneren 'Vand derselben im Verlauf des ZeIlenJebens sich allmiihlig ablagernden Verdicknngsschichten 
Fig. 1 b. Durch Absonderung nach Auf.sen füllen sich die Riiume zwischen den einzelnen Zellen Fig. 1 d. 
mit der sogenannten Intercellular-Substanz Fig. I e. Letztere ergiefst sich auch über die Oberfniche der 
Aufsenzellen und erhärtet dort zu dem was ich Oberhaut nenne; Fig. 1 }l. 
Demgemiifs müfste jede einzelne Zelle von der Nachbarzelle durch eine einzige scharfe Trennungsl~nie 




lieh stellen diejeni~en anatomischen Abbildungen, welche sich auf den Bau der Zellenwandung beziehen, die-
selben so dar wie Fig. 1 nachweist. (V gI. M ohl über Struktur oder Pflanzensubstanz Tübingen 1836 T. 2. 
Fig. 10.) 
Hiervon weichen nun meine Beobachtungen wesentlich und zwar in Folgendem ab: 
Die Zellen wandung besteht aus drei von einander verschiedenen Gebilden, aus einer iiufseren 
Schicht Fig. 2 aa., dit> aber da wo sich zwei Nachbarzellen berühren beiden gemeinschaft-
lich angehört; aus einer das Lumen der Zelle begrenzenden Innenhaut Fig. 2 ce. und endlich aus einer 
zwischen heiden ahgelagerten Zwischensuhstanz Fig. 2 bb. Erstere ist die ursprüngliche Zellhaut der Botani-
ker Fig. 1 a. \Venn dieselben an Holz- und Bastfasern hier überall eine mittlere Trennungslinie zeichnen 
und dadurch einer jeden von zwei benachbarten Zellen ihre eigene Portion dieser Zwischensubstanz zu-
t.heilen, so mag der lrrthum einestheils aus der Betrachtung nicht hinlänglich dünner Objekte, anderntheils aus 
der, der Entwicklungsgeschichte abgeleiteten, Ansicht entsprungen sein, dafs eine solche innere Grenzlinie 
(Fig. 1 t:) da sein müsse; und in der TlJat, wenn man annimmt, dafs diese äufserste Schichtung die pri-
miti\'e Zellenhaut sei, so hleibt nicllts übrig, als ihr Vorhandensein oder ihr nachtriigliches Verschmelzen an-
.zunehmen. In Bezug auf das Nichterkennbarsein einer mittleren Trennungslinie an jeder fertigen dickwan-
digen Zelle wende ich mich an alle unparteiischen Beobachter und bitte sie, mit den schiirfsten Rasirmessern 
deni Marke älterer Triebe von Ta:codium distichum, dem Holzkörper aller Nadel - oder Laubhölzer, am 
besten aber von Ta:cus, Pz'nua, Querclls etc., dem Epidermoidalsysteme der Nadelhölzer, der Aloe, 
Agave etc. entnommene iiufserst zarte Querschnitte, an den R1indern, mit mindestens 300maliger Linear-Ver-
gröfserung zu betrachten, um sich von der \Vahl'heit meiner Angabe auf das Bestimmteste zu überzeugen. 
In Bezug auf die Nothwendigkeit des wenigstens ursprünglichen Vorhandenseins dieser mittleren Trennungs-
linie bemerke ich, dafs sie für mich nicht mehr besteht, seit ich die innerste Zellenhaut für das 
primitive Gebilde erkannt habe; eine Erkenntnifs, in der sich, wie ich zeigen werde, aUes bisher Pro-
blematische im Bau des einzelnen Elementarorganes , Ursprung und Entstehung der Spirale, des Tüpfels ctc. 
aufs Vollkommenste auflöst. Man wird auf sie schon durch die einfache und nahe liegende Betrachtung hin-
geleitet, dafs gesunde lebensthiitige Assimilations -Organe, sofern sie nicht für andere Bildungen und andere 
Zeiten zu reservirende Stoffe in sich vorübergehend niederlegen, die Produkte ihrer Thätigkeit stets nach Aufsen 
abscheiden. 
Was nun diese innerste Haut betrifft, so wird ihr Vorhandensein noch überall in Abrede gestellt. 
Gewifs hat jeder minutiöse Beobachter dieselbe ges eh en, aber sie ist un b e m er k t geblieben, wie die Fliege 
auf der Schrift vom eifrigen Leser gesehen aber nicht bemerkt wird; das ist leicht begreiflich und zu entschul-
digen, wie aber ein scharfsichtiger Beobachter, wenn er auf die Fliege aufmerksam gemacht wird, diese nicht 
erkennen kann, ist mir unerkWrIich. 
lIerr Sc h lei den h:i1t die Innenhaut theils fUr in Siiuren etc. coagulirten Zelleninhalt , theils für die 
innerste der AblagerungssclJichten, unterschieden von den tieferen Ablagerungsschichten dadurch, dafs sie von 
den im Inneren der Zelle befindlichen harzigen, wachsartigen etc. Stoffen imprägnirt sei, woraus sich ihre ge-
ringere Löslichkeit in Siiuren etc. erldiire. Witte Herr Schlei den diesen Entwurf reiflich erwogen, so würde 
ihm eingefallen sein, dals nach seiner eigenen Theorie jede der angenommenen Ablagerungsschichten einmal 
die innerste gewesen sei, und dafs daher alle Ablagerungsschichten in gleichem Maafse von jenen Secreten 
durchdrungen sein müfsten. 
Die Frage, ob eine Innenhaut als gesondertes Organ vorhanden sei oder nicht, ist von so grofser 
Wichtigkeit für die physiologische Betrachtung der Pflanzen, dafs es nothwendig wird, die bestätigenden Gründe 
ausführlich zu entwickeln. 
Die Ptych 0 de, so nenne ich die innerste lüiutige Begrenzung des Zellenraumes, aus weiter unten mitzu-
theilenden Gründen, ist in sehrvielen Fällen an feinen Querschnitten ohne \Veiteres mit dem ersten Blick zu erken-
nen; so an den Markzellen ülterer Triebe von Tazodz'um distz'ch1.tm, Fig. 12, 13, 14 m., n., 0., an den Holz-
fasern aller Nadelhölzer Fig.3 c., besonders solcher mit hartem Holze (Tazus C1.tpres8ua) und in den-letzten 
dickwandigen .Fasersc?ich~en je~der Jahreslage. Auf den ersten Blick erken~t man sie i; den dickw~ndigen 
L~benssaftge~lfsen fleIschIger Euphorbien,. z. H. Euphorbia caput Meduaae, wenn man zur Auflösung und 




dann mit dem Oel noch bedeckt unter einer mindestens 300 maligen Vergröfserung beobachtet. Fig. {) 
habe ich einen solchen Querschnitt abgebildet. Die stark gefaltete innere Haut löst sich örtlich ab und zeigt 
sich dann, wie bei Fig. 0 c. dargestellt ist. Immer noch deutlich genug zeigt sie sich auch an den Holzfasern 
und Holzröhren der Laubhölzer ((Juel'(Jus Fagm). Ihr Vorkommen an den dickwandigen Rinde- und den 
Epidermoidal-Zellen habe ich Taf. 30, 31, 40 meines Lehrbuches der Pflanzenkunde nachge\viesen. 
Weit bestimmter wird man die Ptychode überall erkennen, wenn man bei der Untersuchung chemische 
Reagentien in Anwendung bringt. Eine verdünnte Schwefelsäure von 4 Volum. Wasser auf!lt Volum. rau-
chender Schwefelsäure und Jodauflösung in Alkohol sind. die wichtigsten Mittel der Untersuchung. Erstere 
dient dazu, um in den sogenannten Ablagerungsschichten, (einem Zellentheile, den ich wegen der Unbeständig-
keit seiner räumlichen Verhältnisse und wegen seines Verhaltens zum \Vasser, zu Sliuren und Alkalien im 
Gegensatze zu der äufsersten Ahlagerungsschicht [ursprüngliche Zellhaut der Physiologen] Ast a t h e nennen 
werde), sowohl räumliche als chemische Veränderungen hervorzurufen; letztere dient dazu, jene Veränderungen 
erkennbar zu machen und die Verschiedenheit der Astathe von den sie begrenzenden Schichtungen hervorzu-
heben. Dies geschieht nun in folgender Weise ~ 
Man lege die zu untersuchenden' möglichst zarten L1ings - oder Querschnitte einige Minuten in eine 
sehr verdünnte Lösung von Jod in Alkohol, bringe sie darauf auf eine Glas platte , lasse sie dort austrocknen, 
jedoch nicht zu lange Zeit offen stehen, damit das impriignirte Jod sich nicht wieder verflüchtigt, bedecke sie 
mit einer dünnen Glastafel und lasse zwischen die Tafeln einige Tropfen der verdünnten Schwefelsäure ein-
ziehen. Es ist dies besser, als wenn man die Schwefelsäure auf das unbedeckte Objekt giebt, weil zwischen 
Glasplatten die S;iure in geringeren Portionen und langsamer zum Objekte tritt, woraus der Vortheil entspringt, 
die langsam erfolgenden Veränderungen unter dem Mikroskope von Stufe zu Stufe- 'verfolgen zu können. Auch 
zeigen sich die der eindringenden Schwefelsäure entfernteren Theile des Objekts gleichzeitig in geringerem 
Grade angegriffen als die näher liegenden, so dafs man an eißem und demselben Objekte alle Stufen der erfol-
genden Veriinderung betrachten kann, während am unbedeckten Objekte die darauf gegebene Schwefelsäure 
viel rascher und auf das ganze Objekt gleichmäfsig einwirkt. 
Die auf diese Weise sich zu erkennen gebenden Veränderungen sind nun im \Vesentlichen folgende: 
Die Astathe, Fig. 1, 2 bb., quillt auf und erweitert sich sehr bedeutend (durch Anwendung concentrirterer 
Säure wird sie gänzlich aufgelöst). In Folge dieser Volumerweiterung wird entweder die äufsere Umhüllung, 
die sogenannte ursprüngliche Zellhaut, Fig. 1 aa., die ich wegen ihrer Unverlinderlichkeit Eustathe nennen 
werde, zersprengt, oder, wenn diese zu viel Widerstand leistet und die Volumerweiterung allein nach ~ 
Inneren der Zelle erfolgen mufs, die Ptychode nach der Axe der Zelle hin, wie ein weiter Schlauch in einer 
engen Röhre faltig zusammengeddingt, nach Maafs der erfolgten Expansion -bis zur g1inzlichen Ausfüllun~es 
inneren Raumes, Fig. 6. 
Die beschriebene Erscheinung erfolgt auch dann, wenn die Objekte lange mit Terpenthinöl 
und Alkohol zur Entfernung aller harzigen und wachsartigen Stoffe behandelt wurden. 
Wäre die Ptychode nicht, wie schon der Augenschein lehrt, eille gesonderte, sogar chemisch von der 
Astathe verschiedene Haut, so müfste die natürliche wie die durch Schwefelsäure bewirkte Volumerweiterung 
derselben nach dem Innern der Zelle hin gleichmäfsig vorschreiten, während die Erscheinung aufs Klarste be-
weist, dafs die Ptychode durch Schwefelsäure in ihren räumlichen Verhältnissen -nicht verändert wird, wälll'end 
dies mit der Astathe in so hohem Maafse der Fall ist, womit allein schon die SelbstsWndigkeit beider er-
wiesen ist. 
- Dafs diese Compression der Ptychode durch die sich verdickende Astatlle nicht schon früher die Auf-
merksamkeit der Beobachter auf sich zog und zur Entdeckung ersterer hinleitete, Wfst sich allein aus der Ver-
wechselung der Compressionsfalten mit den Tüpfelkanälen erklären. Dafs beide sehr von einander verschieden 
sind davon kann man sich am bestimmtesten durch Betrachtung des mit Siiure und Jod behandelten Quer-
sch~ittes aus jedem Nadelholze Überzeugen, wo sich stets eine Menge Compl'essionsfalten zeigen (Fig. 6 ce.), 
während an zarten Querschnitten nur ein, sehr selten zwei Tipfel (Fig. 6 f.) in den Schnitt fallen. 
Aber auch noch auf anderem 'Vege Hifst sich die Selbstständigkeit der Ptychode auf biindigste bewei-
sen. Es farbt sich niimlich die mit Iod impriignirte Astat11e durch Schwefelsäure von bezeichneter Concentra-




tion schön und lebhaft blau, während die dicht daneben liegende Ptychode eine gelbbraune Farbe erhält. Am 
bestimmtesten kann man sich davun an feinen Längenschnitten (am besten an Cordenschnitten ) aus dem 
Holze von Taxus baccata überzeugen, wo man dann auch zugleich erkennen wird, dafs es allein theils 
ring-, t};eils spiralförmig in der Ptychode verlaufende Hautfalten sind, welche hier de~ spir~ligen Bau ?er 
Holzfaser erzeugen (Fig. 7), daher der Name Faltenhaut (Ptychode). Hat man sICh hIer zuerst eme 
richtige und klare Ansicht der Sache verschafft, so wird man auch an den Holzfasern und Holzröhren ande-
rer Nadel- und Laubhölzer dieselbe Bildung mit Leichtigkeit wieder erkennen. 
Der Entdeckung dieser innersten Haut und ihrer spiraligen oder ringförmigen Faltung so wie des 
Eingehens derselben in die Tipfelkaniile,. vereint mit dem Gedanken, dafs sie und nicht die Eustathe die pri-
mitive Zellhaut sei, verdanke ich eine Reihe der überraschendsten Aufschlüsse über den Bau der Pflanzen-
zelle in ihren verschiedenartigsten Gestaltungen , die wiederum als die treft1ichste Bestätigung der ursprüngli-
chen Beobachtung dastehen. 
Der nachstehende 
Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenzelle 
macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit, da alles dem vorliegenden Zwecke (Beweis des Vorhandenseins 
einer Innenhaut und einer Cuticula) Unwesentliche aufser Acht gelassen wurde. Er ist nicht frei von Hypo-
thetischem, die Annahmen stehen aber keiner nicht ebenfalls hypothetischen Ansicht, keiner begründeten 
Thatsache entgegen und erklären eine Menge von Erscheinungen die bisher Probleme der Pflanzenphysio-
logie waren. 
Die Zelle entsteht im Inneren einer Mutterzelle (ob aufserdem noch Zellenbildung durch Abschnürung 
oder im Intercellularraume bestehe, mag hier unerörtert bleiben). Ich unterscheide vier Stadien des ZellenIe-
lebens : die der Zellenmehrung, der Zellenfestigung, die Splint-Periode und die Verholzungs-Periode, in deren 
beiden ersten, den Perioden der Zellenmehrung und der Zellenfestigung, die Zelle fiir sich selbst wirkt, wäh-
rend sie in den beiden letzten Perioden für andere Gebilde und andere Zeiten thätig ist (vgl. über Vegeta-
tionsperioden der Waldbiiume; in meinen Jahresberichten IV. 183H. Berlin, bei Förstner). Die erste dieser 
Perioden ist die der Zellenmehrung, der Bildung neuer Zellen im Innern der vorgebildeten Zelle, Fig.26, 27. 
Alle Zellen, die zu Mutterzellen werden, mit Ausnahme der ersten, 1iufsersten, schreiten in ihrer eigenen Entwicklung 
nicht weiter vor, sondern lösen sich auf~ zur SelbststiinJigung ihrer Nachkommenschaft. Nur die ursprüngliche 
Mittterzelle - Urzelle, mit der Atmosplüire in unmittelbarer Berührung stehend, erhält sich lebendig und in 
sich selbst durch Intussusception fortwachsend als iiufserste IIiilIe ihrer Nachkommenschaft. ' 
, Nach Entwicklung einer Reihe von Zellengenerationen im Inneren der Urzelle erlischt örtlich - zu-
niichst dem Mittelpunkte des pflanzlichen Individuums, die ZeIlenerzeugungsfähigkeit der Zellen; sie dauert 
fort im Umfange der Pflanze, besonders energisch an den bei den Polen einer Liingenachse, und vermittelt bei 
den meisten Gewiichsen das Uebergewicht der Entwicklung nach zwei sich entgegengesetzten Richtungen. 
N ur diejenigen Zellen, bei denen die Zellenerzeugungsfähigkeit geschwunden ist, gehen in die zweite 
Periode des Zellenlebens, in die der Zellenfestigung ein. 
Die. Periode der Zellenfestigung zeigt im Wesentlichen folgende Erscheinungen und Resultate: 
Die ursprünglich einfachen Häute benachbarter Zellen (Ptychode)~) liegen, zu Anfang der Festigungs-
Periode, bis auf die noch vorhandenen Intercellular-Riiume unmittelbar und dicht an einander Fig. 9. Schon 
jetzt erfolgt eine Verbindung der sich berührenden Zellenwände, nicht in der ganzen Berührungsfläche dersel-
ben, sondern beschr1inkt auf mehr oder weniger, gröfsere oder kleinere, rundliche, sechsseitige oder streifen-
förmige ~J;ichen. Diese V ereinigungstl1iche~ zeigen sich stets in eine, die Zellenwandung durchlaufende, engel' 
oder weIter gewundene, mehr oder wellIger unterbrochene Spirale geordnet. 
Auf welcher Ursache die spiralige Anordnung der Vereinigungsstellen beruhe, ob vielleicht auf Saft-
strömungen im Umfange der noch in der Mutterzelle eingeschlossenen jugendlichen Zelle, ob und welche Funk-
tion dem Cytoblast u~d dessen Auflösung llierbei und bei den nachfolgenden Veriinderungen zuzuschreiben sei, 
das zu erforschen bleIbt der Zukunft und vollkommneren optischen Hülfsmitteln vorbehalten. 




Nach erfolgter Vereinigung der Ptychoden beginnt die Wirksamkeit der Zelle nach Aufsen in Abschei-
dung von St~ffen, die sich. im Umfange ~iner je~en Zelle zwischen den benachbarten Zellwänden ablagern. 
Man kann dIes am besten m den Saftschichten der Hölzer, besonders der Euphorbiaceen w;ihrend der Zeit 
lebhaften Wuchses beobachten. Die ersten Absonderungen der in ihre Festigungsperiode eintretenden Zelle 
sind Gase, die von den Intercellular-Räumen aus zwischen die aneinanderliegenden Zellwände treten und diese 
bis auf die Vereinigungsflächen trennen. In dem dadurch entstandenen Raume sammelt sich nun sehr bald 
eine die W~inde der Riiume überziehende Feuchtigkeit, die schon jetzt unter Einwirkung von Schwefelsäure 
und Jod eine bHiuliche Färbung erhält, nicht selten einen tieflJlauen Niederschlag erkennen liisst. Da die spä-
teren Tipfelstellen meist in gröfserer Verbreitung vereint und vom Ablagemngsstofle frei bleiben, so erscheinen 
jetzt auf radialen Längenschnitten die Vereinigungsflächen wie kleine aus einer Flüssigkeit hervortretende In-
seln, oder wie kleine Zellen, die allmählig untereinander zu den Zellen normaler Gröfse und Form verschmel-
zen. So habe ich vor acht Jahren die Sache in meinen Jahresberichten I. 1. Tab. 1, Fig. 21, 22 dargestellt. 
An der gegebenen Abbildung ist nichts zu ändern, wohl aber das Gesagte dahin zu berichtigen, dafs das, was 
ich für kleine im Intercellular-Raume erzeugte, allmiihlig zu gröfseren Zellen zusammentretende Zellchen hielt, 
nichts Anderes ist als die Vereinigungsfliichen benachbarter ZeUw;inde, die durch fortschreitende Astathe-Bildung 
und in Folge dessen verschwindenden Intercellular-Raum allmiihlig zusammen zu fliefsen scheinen. 
Die von den ursprünglichen einfachen Zellhiiuten abgesonderte Feuchtigkeit verdriingt die früher abge-
schiedenen Gase bis auf die Intercellular-Räume und erstarrt im Umfange einer jeden Zelle zu einer leicht 
veriinderlichen, im Wasser aufquellenden, austrocknend zusammenschrumpfenden, durch Säuren in die Natur des 
Stärkemehls übergehenden Substanz, zu dem was ich Astathe genannt habe (Fig. 10 b.). Da wo diese Abla-
gerung sehr rrüichtig und entweder gar nicht oder kaum merkbar durch Eustathe -Bildung getrennt ist, wie 
z. B. in denjenigen Rindeschichten der meisten Hölzer, die den Korkzellen zunächst liegen, da scheint es, 
wenn man die innerste, das Lumen jeder einzelnen Höhle bekleidende, allerdings sehr zarte Zellhaut übersieht, 
als wenn das ganze Zellgewebe aus blasigen Räumen in einer homogenen Teigmasse bestehe. Dies ist S chlei-
den's Collenchym ~), Mirbel's sulzige Masse, zum Theil Mohl's Intercellularsubstanz. 
Gewöhnlich bald naph dem Auftreten der ersten Astathe - Schichten, meist lange vor der vollständigen 
Ausbildung letzterer, bildet si~h auf der Grenze der Astathe-Ablagerungen je zweier benachbarter Zellenwände 
ein gemeinschaftlicher ineinander geflossener Zwischenkitt durchaus abweichenden Bestandes und Verhaltens 
Fig. 11 a., das, was man bisher für die ursprüngliche Zellhaut hielt, was ich Eustathe nenne, wegen ihrer im 
Gegensatze zur Astathe hervortretenden Unveränderlichkeit in \Vasser, Siiuren und Alkalien. Im llolzkörper 
und in den Bastbiindeln ist die Herausbildung dieser iiufsersten Ablagerungsschicht durchaus normal und allge-
mein; im Parenchym der Rinde und des Markes hingegen in vielen Fällen auf die Aufseufliiche der mit der 
Luft der Zellgewebslücken in Berührung stehenden Zellen beschriinkt (Fig. S ce.). Recht instruktiv sind in 
dieser Hinsicht zarte Querschnitte junger kriiftig wachsender Triebe von "ilml'lUim lalltalla. Es zeigt sich 
hier die Eustathe h;iufig auch zwischen den Rindezellen der Bildungsschicht, aber nicht im ganzen Umfange 
jeder einzelnen Zelle, sondern nur auf den dem Mark und der Epidermis zugewendeten Seiten fortlaufend 
durch ganze Zellenreihen entwickelt, wiihrend an den Seiten des Hadius die Astathen der, einer und derselben 
peripherischen Zellenreihe angehörenden, Zellen sich unmittelbar berühren. Ich werde im S. Hefte des Lehr-
buches der Pflanzenkunde die erläuternden Abbildungen liefern. Es ist mir jetzt klar geworden, dars das 
System von Intercellulargefiifsen, welches ich Tab. 31 im 4. Hefte des Lehrb. d. Pflk. dargestellt habe, einer 
solchen partiellen Eustathe-Bildung sein Entstehen verdankt. 
Die Eustathe -Substanz füllt theilweise auch die durch comprimirte gasformige Produkte des Zellen-
lebens entstandenen Intercellular-Räume aus (Fig. 2 m.), die selten im Holze, häufiger in den Bastbündeln und im 
Parenchym stets offen bleiben (Fig. 2, 12 d.) in einzelnen F:iIIen sich mit einer der Bustathe sehr nahe ver-
wandten Substanz erfüllen (Fig. 2, 12 e.) deren wahrscheinlich nachträgliche Absonderung mitunter eigenthüm-
liche gefafsartige Bildungen hervorruft (Fig. -12 f., g.). 
0) Herr Sehleiden glaubt auf diese Rindensehieht und deren abweichenden Bau zuerst und. zwar in lieir~er Arbeit 
über die Cacteen aufmerksam gemacht zu haben, allein ich habe sie schou 1837 unter dem Namen: Blidungsschlcht dl'!f 




Ich habe bereits erw~jhnt, dafs die Ptychode benachbarter Zellen, als ursprüngliche einfache Zellhäute, 
in frühester Jugend des Zellenlebens sich unmittelbar berühren und in einer mehr oder weniger unterbroche-
nen Spirallinie sich stellenweise vereinigen. Durch die Aüsscheidung und Ablagerung der Astathe und Eu-
stathe treten die ursprünglichen Zellenhäute aus einander, bleiben aber an den Vereinigungsstellen in Verbin-
dung (Fig. 9, 10, 11), es entsteht, wenn die Verbindung in der Spirale auf kleine rundliche Stellen sich be-
schränkt, der Tipfel und der Tipfelkanal. 
Der ganze beschriebene Vorgang läfst sich unmittelbar an einem einzigen Obj ekte und zwar an Quer-
schnitten der dickhäutigen MarkzeIlen lilterer Triebe von Ta:codz'um dz'sticlutm verfolgen. Hier zeigen sich 
nämlich sehr häufig in den einzelnen Zellen senkrechte Querwände, die immer aus einer Fortsetzung der inner-
sten häutigen Grenze der Zellenhöhle bestehen (Fig. 12 m.). Wo diese Wände am zartesten sind, bestehen 
sie nur aus zwei dicht aneinander liegenden Ptychode - Hiiuten; in anderen Fällen tritt zwischen denselben die 
Substanz der Astathe (Fig. 13), in noch anderen auch die der Eustathe hervor (Fig. 14), in welchem letzteren 
Falle sich zugleich auch Tipfelkanäle wie in den Seitenwänden der Zelle zeigen. Augenscheinlich geht die 
ganze Bildung aus zwei ursprünglich gebildeten einfachen Zellhiiuten (Ptychode-Zellen) hervor, die an den Be-
rührungsfliichen in der Entwicklung der Astathe und Eustathe glinzlich, oder mehr oder weniger zurückblieben, 
w1ihrend derjenige Theil ihrer Wandung, welcher mit anderen Nachbarzellen in Berührung stand, Astathe und 
Eustathe regelmiifsig ausbildete. Hier finden sich alle Stufen meiner Zellenfestigungs -Theorie mitunter in 
einem und demselben Querschnitte. ") 
Durch sie ist nun zugleich erklärt: 
I) Die spiralige Anordnung der Tipfel und Tipfelkanäle. 
2) Das Aufeinanderstofsen je zweier Tipfelkanäle benachbarter Zellen, Fig. 12. 
3) Die stets gleiche Gröfse des correspondil'enden Tipfelpaares, Fig. 12 nn, 00. 
4) Die regelmiifsig symmetrische Bildung des Kanals. 
5) Die trichterförmige Ausmündung desselben in das Lumen der Zelle. 
6) Die mit der Verdickung der Astathe regelmäfsig und geradlinig vorschreitende Verlängerung des 
Tipfelkanals. 
Alle diese Erscheinungen mufsten bei der bisherigen Zellenbildungstheorie gänzlich unerklärt bleiben. 
Bildet der Tipfelkanal einen vollkommenen Cylinder, so zeigt er sich in der Vogel-Perspektive als ein 
einfacher Kreis, als einfacher Tipfel, Fig. 15 f.Verengt sich der Tipfelkanal V<lr seiner Ausmündung, 
so erscheinen in der Aufsicht zwei Kreise, der äufserste, den Umfang der Tipfel-Basis, der innerste, die Ver-
engung vor der Ausmündung bezeichnend. Dies ist der einfache Hof-Tipfel. Fig. 15 g. 
Sind die in der Spirale liegenden Tipfel sehr gedehnt, die VereinigungssteIien der Ptychoden in der 
Spirale lang und schmal, so zeigt sich das unabrolIbare gestreifte Spiralgefäfs. Fig. 15 hh. 
Sind die Vereinigungsflächen weniger lang aber breit, so entstehen die netzförmigen oder Trep-
pengefäfse. Fig. 15 ii. 
Sind die Vereinigungsstellen breit und zugleich lang, so entsteht die einfache unabrollbare Spi-
ral- oder Ringfaser, die besser mit dem Ausdrucke einfache Hautfalte bezeichnet würde. Fig. 15 kk. 
. Vom Tipfelkanale mit verengter Mündung oder, was gleichbedeutend, vom Tipfelkanale mit erweiter-
ter Basis ausgehend entwickelt sich die Reihe der sogenannten ab roll ba ren S p ir a 1 g e fH se, Fig. 15 1, m 
n. aUein durch, in der Spirale ununterbrochen fortlaufende Vereinigungsflächen und durch gleichzeitig zuneh~ 
mende Erweiterung derselben in der Breite, bis zur Abschnürung. Ob letztere je vollständig werde oder in 
allen FiilIen noch ein Zusammenhang zwischen der abgeschnürten Faser und der Ptychode verbleibt, ist schwer 
zu beurtheilen, da man Schlüsse nur aus Durchschnitten zu ziehen vermag, wobei man nie sicher ist die 
Trennung, wo sich eine solche zeigt (Fig. 15 n.), nicht durch den Schnitt bewirkt zu haben. Mit Bestim~theit 
habe ich an leicht abrollbaren Spiralgefäfsen (im Blattstiel von Sambuclls ebl,tlus) die noch bestehende stab-
förmige Ver~inigung in ~en meisten Fli!len deutlich erkannt, und bin der Meinung, aafs eine völlige Abschnü-
rung des Spll'alfadens, eme vollkommene Isolirnng desselben nicht Statt finde. 
Diese im Tipfel, in der Falte und in den Spiralfasern sich zeigende verschiedene Gestaltung der 




Ptychode, und der allmählige Uebergang der gebildeten Formen ineinander, erweckte schon früher die Idee 
einer Metamorphose, die aber gewifs nicht in ein und demselben Elementarorgane vor sich geht, sondern 
allein in den verschiedenen Zellen angedeutet ist. Ich halte jede Verschiedenheit dieser Art für ursprünglich 
und im Verlaufe der Zellenfestigungs-Periode keiner anderen Ver1inderung unterworfen, . als derjenigen, welche eine 
Folge der Astathe- und Eustathe -Entwicklung und Fortbildung sind; Wachsthum, in Folge dessen schärferes 
Hervortreten, aber keine Formänderung. Ich kann nicht einmal der Ansicht des Herrn Schleiden beitreten, 
nach welcher die Spiral- und Ringgeflifse mit weitem Abstande der Windungen und Ringe aus solchen mit 
dicht aufeinander liegenden Windungen und Ringen durch Längendehnung der Zelle hervorgegangen sein 
sollen ,und zwar aus dem einfachen Grunde, weil heide Formen sehr häufig unmittelbar neben einander 
vorkommen. 
<Die abrollbare Spiralfaser ist daher nichts Anderes als der Wall zwischen zwei zusammen-
geflossenen Tipfel-Reihen. 
Dafs die \Vindungen der Spiralfasern benachbarter Zellen nicht selten in entgegengesetzter Richtung 
verlaufen, stört diese Ansicht keinesweges, und erklärt sich genügend aus dem Verschmelzen der Vereinigungs-
flächen in entgegengesetzter Richtung. 
Zur Begründung der schematischen Darstellung der Tipfel- und Spiralbildung in Fig. 15 habe ich 
in den Figuren 16 his 22 verschiedene Querschnitte der abrollbaren Spiralfaser, Fig. 16 - 20 aus dem Blatt-
stiele von Sam/meus ebulus, Fig. 21 aus dem Blattstiele von r,t'tis vinifera, Fig. 22 aus dem von Ace,. 
pseudo -platanus, so genau, wie es mir möglich war, dem Bilde, welches eine mindestens 500malige Linear-
Vergröfserung giebt, nachgezeichnet. Sam/meus ebullls, dessen Blattstiel sehr grofse Spiralgefcifse führt ist 
besonders zu controlirenden Untersuchungen geeignet; auch die Blattstiele von Fraxirlus und Acer gehen 
gute Aufschlüsse. . 
Nach der gegebenen Entwicklungsansicht ist die Spiral faser zwar nicht hohl, aher sie hesteht auch 
nicht aus einer und derselben Substanz, sondern aus einer inneren Astathe, umgehen von der umhüllenden und 
stützenden Ptychode. Dies wird dann auch durch die Anschauung vollkommen bestätigt: nicht allein, dafs sich 
überall aufs deutlichste eine doppelte Umfangslinie als äufsere und innere Grenze der Ptychode eben so deut-
lich auf Durchschnitten zu erkennen giebt, wie ich dies Fig. 16 - 22 gezeichnet habe, sondern es färht sich 
auch an jüngeren Spiraltefiifsen die mittlere Astathe unter Einwirkung von Schwefels1iure unO. Jod lebhaft 
blau. Im höheren Alter verliert die Spiralfaser diese Eigenschaft, wahrscheinlich in :Folge derselben Verän-
derung' welche in der Zwischensubstanz der Cuticula in höherem Alter eintritt. Davon weiter unten mehr. 
In Bezug auf die einzelnen Schichten der fertigen Zellenwand bleiht mir nun noch Folgendes zu 
bemerken: 
Die E u s tat h e. ") 
Die Eustathe zweier benachbarter Zellen mufs natürlich ineinander fliefsen und eine gemeinschaftliche ho-
mogene Zwischenmasse bilden, wie dies die direkte Beobachtung zeigt, da der sie constitnirende Stoß von den benach-
harten Zellenwänden gleichzeitig im flüssigen Zustande ausgeschieden wird. 
Ob die Eusthate überall an der fertigen Zelle vorhanden ist, auch da, wo sie der direkten Beobach-
achtung entschwindet, wie dies häufig an den Zellen des Epidennoidalsystems, hesonders aber an der den 
Korkzellen zunächst liegenden Zellschicht der Rinde sich zeigt, wo die Zellen in einem homogenen Teige zu 
liegen scheinen, mufs fürs erste noch dahingestellt hleiben. Mit gröfster Bestimmtheit geht aus dem chemischen 
Verhalten dieses Teiges und der von ihm eingeschlossenen Zellhant hervor, dafs ersterer Astathe, letztere Ptychode 
. sei, was auch noch durch den Umstand bestätigt wird, dafs auch hier die Absondel'Ung der Eustathe örtlich zwischen 
den Zellen hervortrilt, Fig. 8 a., regelmäfsig sich iiber der Astathe aller die Lücken des Zellgewehes begrenzender 
Zellen, so weit diese mit der Luft der Lücke in Berührung stehen, herausbildet, Fig. 8 a "', 




Nimmt man an, dafs die Eustathe gewissen Zellencomplexen wirklich fehle, so müssen die Ablagerun-
gen der Astathe benachbarter Zellenwände zusammenfliefsen, ebenso wie in Fällen der Eustathebildung die 
Eustathe benachbarter Zellenwände zusammenfliefst. Es ist mir aber noch kein Fall vorgekommen, wo eine 
innige Verschmelzung der Astathe zweier Zellen, ein völlig homogener Teig aufser allem Zweifel gewesen 
wäre. Wenn auch nicht durch scharfe Trennungslinien , bezeichnet sich doch stets die einer jeden Zelle an-
gehörende Portion des Teiges durch eine Schattengrenze, wie ich dies Fig. 8 an einem mit Jod und Schwe-
felsäure behandelten Querschnitte aus dem Blattstiele einer Platane gezeigt habe. Ich bin daher geneigt auch 
hier das Vorhandensein einer durch geringe Mächtigkeit anatomisch nicht nachweisbaren Eustathe anzunehmen, 
wenngleich dieses zur Erkliirung der Erscheinung nicht unbedingt nöthig ist; denn da die Ablagerung der 
Astatlle oil'enbar von der Ptychode ausgeht und schichtenweise erfolgt, die der Ptychode näher liegenden 
Theile der Astathe daher die jüngeren sind, so kann auch die Schichtung selbst und deren allmählige Bildung 
Ursache jener Schattengrenze sein. 
Die Eustatbe entwickelt sich nie zu so bedeutender Mächtigkeit wie die Astathe; meist zeigt sie sieb 
als ein äufserst zartes Häutchen und nur da, wo durch sie zugleich auch die Intercellularräume ausgefüllt sind, 
besonders in den Nadelhölzern, örtlich verdickt. Hat man sie vermittelst Schwefelsiiure isolirt und flächenfor-
mig ausgebreitet vor sich, so erkennt man diese Verdickungen als gerade verlaufende Leisten (Lehrb. der Pflkd. 
Tab. 35, Fig. 6 9). Aufserdem zeigt sie sich structurlos, ist aber da durchlöchert und etwas wulstig ver-
dickt, wo sie sich den zum einfachen Tipfel versenkten Ptychoden der benachbarten Zellenwiinde anschliefst. 
Das chemische Verhalten der Eustathe ist von dem der Astathe wesentlich abweichend. Während 
die letztere Säuren in sich aufnimmt, dadurch sichtbar und augenblicklich .ihrer ganzen Masse nach aufquillt 
und sich sehr rasch mit denselben verflüssigt, ist an der benachbarten Eustathe eine Volumveriinderung nicht 
erkennbar. In, wenn auch nur wenig verdünnten Säuren, welche die Astalhe rasch und vollkommen auflösen, 
ist die Eustathe unlöslich, die Einwirkung mag noch so lange dauern. Concentrirte Schwefelsäure darf man 
hei solchen Untersuchungen nicht in Anwendung bringen, da dieseIhe sowohl der Eustathe als der Astathe 
den Wassergehalt entzieht und dadurch einen Verkohlungsprocefs einleitet, der sich in Schwärzung aller Theile 
des Objektes zu erkennen gieht. 
Die von Jod durchdrungene Eustathe erhiilt durch Behandlung mit Schwefelsäure nie die blaue. Fär-
bung, welche unter denselben Verhältnissen die Astathe charakterisirt, sondern zeigt sich selbst da wo letztere 
tief dunkelblau geflirht erscheint, hell gelbb. raun, so dafs heide Schichtungen scharf g~en einander abstechen. 
Die Eustathe ist also das gemeinschaftliche Bindemittel des Zellgewebes. Auf ihrem Vorhandensein 
und auf ihrer Mächtigkeit heruht die Ziihigkeit der Holz- und Bastfaserbündel , d. h. das Vermögen derselben 
sich biegen und drehen zu lassen, ohne die einzelnen Fasern aus ihrem Zusammenhange zu lassen. Ich habe 
ihre Substanz schon vor 8 Jahren ganz bezeichnend mit dem Namen Holzkitt helegt. 'Virklich liegen die 
Zellen in ihr wie in ein~ gemeinschaftlichen Kitte, doch ist dieser Kitt nicht das, was die Anatomen Inter-
cellularsubstanz nennen, die aufser ihm noch als gesondertes, wenn auch in chemischer Hinsicht nicht wesent-
lich verschiedenes Gebilde auftritt, sondern, nach der bisherigen Ansicht, die ursprüngliche eigentliche Zellhaut. 
Hieraus erkHirt sich dann ferner die Unmöglichkeit, Holz - oder Bastfasern, überhaupt alle Zellen mit 
entwickelter Eustathe, so von einander zu trennen, dafs die Eustathe in ihrer Integrität sich im Umfange der-
se~ben erhalten zeigt. Man mag schneiden oder spalten, durch Säuren sprengen oder maceriren, Frost oder 
HItze.zu Hülfe nehmen, überall erfolgt eine Trennung nur unter Zerreifsung der Eustathe. 'Venn alles Uebrige 
an. femen Querschnitten aufgelöst ist, hleibt die Eustathe als ein Netzwerk ohne Trennuncr del' einzelnen 
Maschen zurück, 0 
Die Ast a t h e *) 
ist die der Ptychode, der wirklich ursprünglichen Zellhaut, zunächst liegende Schichtung. Sie scheint den 
Or?anen. des Markes, des Holzes und der Rinde nie zu fehlen, denn auch da, wo sie anatomisch nicht nach-
weISbar 1st, an den zartwandigsten Zellen des Markes, deutet die durch Schwefelsäure und Jod hervortretende 




blaue Farbe auf ihr Vorhandensein hin. Dahingegen ist sie diejenige Schichtung, welche an ·Holz- und Bast-
fasern, an den älteren Lebenssaftgefäfsen der Euphorbien, an vielen Rinden- und Epidermoidalzellen zu aufser-
ordentlicher Mächtigkeit sich verdickt. Sie bildet der Masse nach bei weitem den Hauptbestandtheil der Holz-
und Bastbündel. Weniger entwickelt als in den Holzfasern zeigt sie sich in den Holzröhren. 
Die Astathe der Zelle bildet ein mehr oder weniger dickes Spiralband, dessen eng aneinander lie-
gende Windungen da zu einem kleinen Spalt sich öffnen, wo die Tipfelkanäle der Ptychode sie durchstreichen. 
Die Spirallinien des Astathe -Bandes entsprechen den spiralig geordneten Vereinigungsstellen der Ptychode 
und lassen sich als Folge derselben betrachten. 
Für anatomische und chemische Untersuchungen liefert uns die Weifsfiiule der Hölzer das Astathe-
Band in seiner unveränderten Form und Substanz vollkommen isolirt. Es hat damit folgende merkwürdige 
Bewandnifs. 
Wiihrend bei der gewöhnlichen Fäulnifs des Holzes, d. h. bei -denjenigen Veränderungen, welche die 
Holzfaser unter freier Einwirkung der Wärme, Feuchtigkeit und des Sauerstoffs der atmosphärischen Luft 
erleidet, die Astathe zuerst und rascher den Angriffen unterliegt als die Eustathe und Ptychode, findet bei der 
sogenannten Weifsfäule, d. h. bei der im Innern gesunden Holzes eintretenden Vermorschung, der um-
gekehrte Fall statt: Eustathe und Ptychode verschwinden und die dadurch ihres Zusammenhanges beraubten, 
übrigens völlig unveränderten Astathe-Bänder liegen als blendend weifse Fasern lose neben einander. Die 
A~ösung der Eustathe ist allein Folge der Vegetation einer Pilzfaser, die ich Nyt·tomyces candidU8 genannt 
habe. Die Faser entsteht im Intercellular-Raume der Holzfasern und verbreitet sich von hier aus unter Auf-
lösung und auf Kosten der Eustathe. Dadurch entstehen mitten im Holze anfänglich dem blofsen Auge kaum 
erkennbare weifsliche Stellen, dann kleine mandelförmige, mit den Astathe-Bändern lose ausgefüllte Räume, de-
ren innere Wandung mit der Pilzfaser überzogen ist. Von der Wandung aus nach dem noch nicht zersetzten 
Holze hinwirkend , lösen die Nachtfasern immer mehr Astathe-Bänder aus dem Eustathe-Kitt, wodurch der 
Raum sich fortw1ihrend vergröfsert, bis er mit anderen benachbarten Räumen zusammenfällt. Die Pilzfasern 
selbst lagern sich bei höheren Entwicklungsgraden der Weifsfäule an den Wänden der Riume zu, dem Tode-
schen Xylostroma ähnlichen, äufserlich gelblich gefärbten Lappen. 
Es ist interes~ant, durch organische Kraft hier gerade denjenigen Bestandtheil des Holzes aufgelöst zu 
sehen, der der Einwirkung chemischer Kräfte, concentrirter Säuren und der Fäulnifs am meisten Widerstand 
leistet, während die leicht lösliche und leicht veriinderliche Astathe unberührt bleibt; Beweis genug, dafs die 
Pilzfaser nicht Folge sondern Ursache der Auflösung ist. 
Die Holzfaser der Weifsfäule bietet nun ein treftliches Material zu Untersuchungen sowohl der Form 
als des chemischen Bestandes der Astathe dar. Letzteren betreffend verweise ich auf das, was ich bereits 
über das Verhalten derselben zu Siiuren und Alkalien gesagt habe, und kann mich' um so mehr darauf be-
schränken, als wir demnächst eine genaue Analyse dieses Stoft'es vom Herrn Professor Liebich, dem 
ich hinreichendes Material einzuhiindigen Gelegenheit fand, zu erwarten haben. 
In Bezug auf Form und Bildung murs ich aber noch eines merkwürdigen Umstandes gedenken. Wenn 
man Holzfasern der Weifsfliule mit Jod impr~gnirt und sie dann mit Schwefelsiiure behandelt, erfolgt zwar 
überall gleichm1ifsig blaue Färbung, aber nicht oder selten gleiche Expansion. Mitunter dehnt sich die ganze 
Faser und nur einzelne ring- oder spiralförmige Stellen verharren in ihrem ursprünglichen Volum, in anderen 
Fällen ist Letzteres mit dem gröfseren Theile der Faser der Fall und die Expansion erfolgt nur an einzelnen 
ring- oder spiralförmig verlaufenden Stellen. Die ganze Erscheinung zeigt sich so, als wenn eine höchst zarte, 
nicht erkennbare iiufsere Haut der Volumerweiterung entgegenstände, die nur da erfolge, wo dieselbe in ring-
oder spiralförmige Streifen sich gelöst habe oder gesprengt worden sei. Ich _ gestehe, dafs ich zur Zeit dies 
Factum nicht zu deuten weifs. 
In sehr seltenen Fällen zeigt sich zwischen Eustathe und Astathe eine von ersterer scharf getrennte, 
von der Astathe aber darin verschiedene Schichtung, dafs sie, selbst in den Fällen, wo letztere durch Schwe-
felsäure und Jod tief dunkelblau sich fiirbte, eine der Eustathe gleiche, jedoch um etwlls weniger dunkle, gold-





Die P t Y c h 0 d e. *) 
Die innerste Grenze des Zellraumes , zugleich die ursprünglich entstandene Zellhaut, murs natürlich 
überall vorhanden sein. Im jugendlichsten Zustande der Zelle ist sie zugleich die einzig vorhandene Hülle. 
In dieser einfachsten Bildung verharrt sie bei den zarthäutigen , nie sich verdickenden Lebenssaftgefäfsen der 
Ahorne, Sumache, Mohne etc. Auch die echten Saftfasern und Saftröhren (vgl. Lehrb. der Pflkd. Tab. 9, 
Fig. 5a.; Tab. 12, Fig. ab.), die immer zarthäutigen Mark- und Korkzellen bestehen vorzugsweise aus dieser Haut. 
Da wo die Zellen der Rinde in einem gemeinschaftlichen Teige zu liegen scheinen, hat man sie als Zellhaut 
immer erkannt. Vorzüglich entwickelt ist die Ptychode in den Holzfasern der Nadelhölzer, besonders der Cy-
pressen und des Taxus, so wie in den dickwandigen Lehenssaftgefäfsen der fleischigen Euphorbien. 
Ueberall, auch da wo diese Haut am dicksten sich zeigt (Ta.xlLs) , ist sie doch immer ein höchst 
zartes Hiiutchen, welches, wo die sie umgebenden Ablagerungen der Astatlle zu einiger Mächtigkeit heran-
wachsen, der Aufmerksamkeit leicht entgeht. Bei Ta.xlu ist diese Haut so stark, dafs sie sich durch Schwe-
felsäure leicht und vollständig isoliren lässt. Man spalte frisches Taxusholz , nehme die feinen Fasern von 
der Spaltfläche mit einer Pincette ab,' imprägnire sie mit Jod und behandle dieselben nach dem Abtrockßen 
mit fast concentrirter Schwefelsäure so lange bis die umgebende Astathe vollsWndig aufgelöst ist. 
In den meisten Fällen erschien mir die Ptychode, wie die Eustathe völlig structurlos, mitunter warzig 
oder genarbt, selten von spiraligem Bau. Ich habe einen solchen Fall Tab. 35, Fig. 6 meines Lehrb. der 
Pflkd. dargestellt. Auch an den Bastfasern der Finca scheint die feine spiralige Streifung der Ptychode an-
zugehören. Es ist schwierig hierüber ins Klare zu kommen, da man nur aus Fällen völliger Isolirung der 
Ptychode Schlüsse ziehen darf. 
Sehr merkwürdig ist die Bildung der Ptychode an den Bastfaserzellen aller Cypressen. Die Substanz 
derselben ist hier mit einem grobkörnigen Stoffe durchwebt, sie selbst so unendlich fein, dafs sie sogar bei 
50()maliger Linear-Vel'grofserung kaum zu erkennen und ihr Vorhandensein nur an der unveränderlichen Lage 
der Körnchen, beim Flottiren der isolirten Haut in einer Flüssigkeit, bemerkbar wird. Im Inneren dIeser höchst 
zartwandigen Organe bildet sich später eine dickwandige Bastfaser, Fig. 4: n., deren Lumen mitunter von einer 
zweiten gesonderten Bastfaser erfüllt wird (Lehrb. d. Pflk. Hft. II. Tab. 9, Fig. 6, Tab. 10, Fig. 2 h.). Die 
Bildung von ZeHen in Zellen kommt bei Bastfasern gar nicht selten, ausnahmsweise auch bei den· nahe ver-
wandten Lebenssaftgeflifsen vor; allen übrigen Organformen fehlt sie und nur in den alte n Holzröhren der 
Eichen, Eschen, Ulmen, Acacien, Maulbeeren etc. zeigt sich noch etwas Aehnliches. ]n all' diesen Fällen er-
kennt man aber mit grofser Bestimmtheit, dafs die Ausfüllung des inneren Raumes nicht durch Ablagerung 
eines Stoffes an den inneren \Vänden einer ursprünglichen Zellhaut erfolgt, sondern dafs es selbststiindige Or-
gane sind, welche den inneren Raum der Zelle ausfiillen, und die sich von der ursprünglichen Zelle und de-
ren Wandschichten scharf getrennt zeigen. 
Das chemische Verllalten der Ptychode ist das der Eustathe. Auch sie erleidet in ihrer Dicke keine Volum-
veränderung unter Einwirkung von Siiuren oder Alkalien, sondern legt sich, wie ich bereits erwähnte, durch die in 
solchen Füllen eintretende Expansion der Astathe in künstliche Compressionsfalten, Fig. 6 c. Künstliche Com-
pressionsfalten entstehen überall unter Einwirkung der Schwefelsäure, wo eine mächtigere Astathe vorhanden 
ist. Auch durch die auf natlir~ichem Wege erfolgende Verdickung· der Astathe werden Compressionsfalten in 
Holz- und Bastfasern erzeugt. Diese natül'lichen Compressionsfalten sind aber allerdings nicht in allen Fällen 
und ni.cht überall in einem d~r. Ausdehnung der Astathe entsprechenden Grade nachweisbar, was sich jedoch 
sehr emfach aus der ContractIhtät der Ptychode und aus der Verlängerung der Tipfelkanäle erklären Hifst. 
Der Eustathe. Tipfel. 
In den Holzfasern der Nadelhölzer, in denen der Eiche und in den Holzröhren der meisten Lauhhöl-
zer tritt eine Tipfelbildung auf, die von den bereits beschriehenen, allein aus Verwachsungsflächen der Pty-




chode entstandenen, einfachen Ptychode -Tipfeln sehr verschieden sind. (Wenigstens ist bei letzteren die 
nachfolgend beschriebene Organisation mit unseren jetzigen Mitte~n der Anschauung nicht erkennbar.) Dem 
Anscheine nach tritt hier die Sub s t an z der Eu s tat h e zu einem linsenförmigen Raume auseinander, Fig. 
15 0, Fig. 7, dessen Axe beiderseits die correspondirenden Tipfelkaniile beider Nachbarzellen aufstofsen. Fig. 
3, 6, 7 mm. In der Aufsicht sieht man mehr oder weniger concentrische Kreise, Fig. 15 p., deren innerster: 
die Basis des Tipfelkanals, ein diesen in geringem Abstande umgebender Kreis: die Ausmündung desselben 
in das Lumen der Zelle, der äufserste: den Umfang der Iinsenförmigen· Höhlung zwischen der Eustathe um-
schreibt. Ein augenlidförmiger Spalt bezeichnet die hier auseinander tretenden Spiral windungen der Astathe. 
Eine die mittlere Oefl'nung verschliefsende, äufserst zarte Haut ist vorhanden, aber nicht überall. In allen Fäl-
len, die mir eine scharfe Ansicht verstatteten, sah ich siimmtliche in das Lumen einer Holzfaser miindende 
Oefiimngen verschlossen, die entgegengesetzten Löcher desselben Iinsenförmigen Raumes hingegen, in die be-
nachbarte Faser ausmündend, siimmtlich offen, wie ioh dies in der treu der Natur nachgezeichneten (nicht sche-
matischen) Figur 29 dargestellt habe. Ich halte daher die Bildung dieser Tipfel ftir das Resultat einer Iinsenförmi-
gen ErWeiterung der Ptychode einer von zweien benachbarten Holzfasern. Fig. 28, die Ptychode zweier benachbar-
ten Zellen schematisch darstellend, mag erläutern, wi e ich mir dies denke. Sieht man den Tipfel von a aus, so er-
scheint derselbe offen, von b aus hingegen verschlossen. Ich gestehe indefs, dafs mir der Bau dieser Organe noch 
nicht zur völligen Klarheit gediehen ist, obgleich ich fast keinem anderen Gegenstande so viele Zeit und Mühe 
zugewendet habe, als diesem. So viel ist gewifs, dafs der Eustathe -Tipfel nicht so einfach gebaut ist, als 
dies bisher angenommen wurde. Ich kann die Ansicht nicht theilen, welche Herr Schleiden äufsert: dafs 
die linsenförmigen Räume durch Luftbläschen zwischen den sogenannten ursprünglichen Zellhäuten entstehen 
sollen. Abgesehen von der Unwahrscheinlichkeit, dafs LuftbHisehen Gebilde von so grofser Regelmäfsigkeit 
der Form und Uebereinstimmung der Gröfse zu veranlassenbefahigt sein sollten, wird sie auch durch Be-
trachtung der frühesten Zustände der Coniferen - Holzfaser widerlegt, denn da zeigt sich der spätere Eustathe-
Tipfel schon. von dem Augenblicke, in welchem überhaupt die Form der Holzfaser in ihren Umrissen erkennbar wird, 
als eine scharf begrenzte Scheibe von Form und Gröfse des künftigen Tipfels, ohne Spuren darin enthaltener Luft. 
Weit eher könnte man auf die Idee kommen, dafs Cytoblaste an der Bildung Theil hatten, nicht allein durch 
die Form der Cavität, sondern auch durch das nicht seltene Vorkommen kleiner, den Kernkörperehen der 
Cytoblasten ähnlicher Gebilde, wie solche schon Meyen Tab. 111., Fig.l k. des ersten Bandes seiner Physio-
logie abbildet. Die Menge, in der diese Organe in der Wandung einzelner Zellen vorkommen, spricht nicht 
unbedingt gegen jene Idee, da manche Erscheinung darauf hindeutet, dafs sehr langstreckige Elementar-Organe 
aus einer Mehrzahl ursprünglicher Zellen, durch Resorbtion der Zwischenwiinde, sich bilden (vgl. den Bau der 
Bastfasern von Vbwa.). Doch das sind Phantasien, auf die ich selbst wenig gebe. 
P 0 r 0 s i t ä t. 
Besteht ganz unzweifelhaft in den Querscheidewiinden der Holzröhren unserer Laullhölzer. Weiter 
mag ich llier in meinen Mittheilungen nicht gehen. Ich habe früher Manch~s für Poren gehalten, was sich 
mir in neuester Zeit durch Nieder.schUige aus essigsaurem Eisen vermittelst Blutlaugensalz, aus Quecksilber. 
Sublimatlösung durch Jod-Kalium, aus schwefelsaul'em Eisen vermittelst Gallussäure etc. auf die Oberfliiche der 
Pflanzenhäute, als verschlossen mit gröfster Bestimmtheit zu erkennen gegeben hat. 'Veitere Mittheilungen über 
diesen wichtigen Gegenstand müssen einem anderen Orte vorbehalten bleiben. 
Die f e r t i g e Z e I I e. 
Durch die Abscheidung und Erhärtung der Astathe und Eustathe im Umfange der Ptychode erhält 
das Zellgewebe Härte, Festigkeit und Schwere. In dem Maafse als die Entwicklung jener Ablagerungen ge-
ringer bleibt, ist der Pflanzentheil lockerer, weicher und leichter, so die Rinde und das Mark im Gegensatz 
zum Holze, das Holz der Weiden, Pappeln im Gegensatz zu dem der Eichen und Buchen. Die gefestigte 
Zelle erhält ferner eine regelmäfsige polyedrische Form nach Maafsgabe der Form, Gröfse und Zahl der be-
nachbarten Organe. Kiesel' hat zuerst, aus mathematischen Gründen abgeleitet, das Rhomben-Dodecaeder 




als Grundform des regelmäfsigen parenchymatischen Zellgewebes hingestellt; K i e s er' s Irrthum hat sich bis 
auf Schleiden's Grundzüge (Bd. I. pag. 200,202) fortgepflanzt. Ich habe schon vor 8 Jahren gezeigt, dafs 
das Rhomben-Dodecaeder in der Pflanze nirgends, auch nicht annäherungsweise vorkommen könne. Niemand 
hat das beachtet. Die Zellen des parenchymatischen regelmäfsigen Zellgewebes bilden senkrechte Reihen; 
jede Zelle wird daher von einer über und einer unter ihr stehenden Zelle begrenzt. Im Umfange einer jeden 
Zellenreihe stehen in der Regel sechs Zellenreihen. Diese liegen mit der eingeschlossenen Zellenreihe im 
Verbande. Jede Zelle der eingeschlossenen Reihe wird daher von zwei Zellen jeder Nachbarreihe berührt; 
2. 6 + 2 = 14; wie kann denn ein von 14 FHichen begrenzter Körper ein Rhomben-Dodecaeder sein?! Man 
bilde sich einen Complex aus Rhomben - Dodecaedern, und man wird bei Betrachtung und Vergleichung des-
selben mit den Eigenschaften des Zellgewebes auf die crassesten Widersprüche stofsen, wohin vorzugsweise 
gehört, dafs in einem solchen Complexe jede Zelle regelmäfsig von vier dreiseitigen und zwei vierseitigen In-
tercellulargiingen begrenzt wird, und dafs in einer der beiden Seitenflächen dieses Körpers nur vierseitige 
Intercellularglinge gebildet werden, die Zellen sowohl senkrechte als wagerechte Reihen bilden, was in der Wirk-
lichkeit nirgends vorkommt. Letzteres kann man scho~ aus der achten Figur erster Tafel in Kieser's Phy-
totomie erkennen. Weit näher steht die regelm1ifsig und vollkommen geprefste, parenchymatische Zelle dem 
entscheitelten Dihexaeder, wenn man durchaus eine mathematische Grundform haben will. Auf dieselbe Grund-
form läfst sich dann auch die von achtzehn Nachbarzellen begrenzte prosenchymatische Zelle zurückführen, 
auf das Dihexaeder mit Abstumpfungsfllichen der Grundkante zur sechsseitigen Säule mit sechsfl1ichiger Zu-
spitzung. Ich gebe aber überhaupt sehr wenig auf die höchst verlinderliehe Form der einzelnen Zelle. Weit 
wichtiger ist die bisher vernachlässigte Unterscheidung nach dem gegenseitigen StellungsverhäItnifs; in ihr 
sprechen sich die Unterschiede im Wesen der Organe aus. Ich unterscheide in dieser Hinsicht: 
A. Liegendes Zellgewebe (Markstrahlen system), 
B. stehendes Zellgewebe (alles Uebrige). 
In Beidem: 
a. Reihen bildendes (parenchymatisches) und 
b. ineinander greifendes (prosenchymatisches) Zellgewebe. 
c. Gefiifsgewebe, (veriisteIt). 
UeberaII: 
I. Radial geordnetes Zellgewebe: Holzfaser-, Saftfaser-, Korkzellgewebe. 
11. Concentrisch geordnetes Zellgewebe: Mark-, HolzzeU-, Rinde-, Epidermoidal-Gewebe. 
III. Radial-concentriscll geordnetes Zellgewebe: Safthaut der Cypressen und der Gattung Tax1ts. 
IV. Ungpordnetes Zellgewebe: Holz- und Baströhren, Bastfasergewebe. 
Ferner: 
1. Zellgewebe allgemeiner Anordnung, d. h. radial oder concentrisch der L1ingenaxe der Pflanze. 
2. Zellgewebe hesonderer Anordnung, d. h. radial oder concentrisch einem besollderen Pflanzen-
theile. 
Die Classificirung des Zellgewebes nach der Form der einzelnen Zelle, oder nach der Anordnung ver-
halten sich wie künstliche zu natürlichen Systemen. 
Die Periode der Zellenfestigung wiihrt wie die der Zellenmehrung nur sehr kurze Zeit. Meist hat 
die ~ene i~ ~enigen \Vochen, oft in we~~gen Tagen oder gar Stunden das Ende der Zellenfestigungsperiode 
err~lcht. . Es 1st ganz falsch, wenn man hautig angegeben findet, das sogenannte Verholzen, der Uebergang des 
Splmtes In Kern, beruhe auf zunehmender Verdickung der Zellenwiinde. Es hat damit folgende Bewandnifs: 
Ist die Zelle gefestigt, so beginnt die dritte Lebensepoche, in welcher sie nicht mehr für sich, sondern 
für andere Organe und andere Zeiten thlitig ist. Diese Thätigkeit giebt sich bei unseren Laubhölzern zu er-
kennen in Abscheidung von Mehlkörnern, die sich in grofser Menge gegen den Herbst hin im Zellgewebe der 
iiufseren Jahreslagen ansammeln. Dieser Mehlvorrath ist für den nlichstjiihrigen Jahreswuchs der Holzpflanze 
d~sselbe Was da,s ~e~ll der Samenlappen für die keimende Pflanze ist; er dient zU!' Reproduction der Inge-
s,~ons-.. und AS,SlIlnlatIons-Organe des n:ichsten Jahres, die dann ihrerseits, nach Ablauf der Festigl.mgsperiode, 
fur, spatere Zelten, ,wenn aucl~, wenigstens theilweise, noch rur dasselbe Jahr, thlitig sind. Jene verschieden-




Sommer hin wieder von neuem gebildet und niedergelegt. (V gI. meine Arbeit über Vegetations - Perioden 
der Waldbäume, in meinen forstlichen Jahresberichten 1. 4. 1839.) 
Dies ist die Splint-Periode der Holzpflanzen-ZeIIe. 
Nach einer Hingeren oder kürzeren Reihe von Jahren erlischt auch diese Art der ZeIIenthiitigkeit. Die 
Zellen ruHen sich, ob selbstthätig oder nichtistunentschieden, mehr oder weniger mit Sekreten der verschiedensten Art, 
die sich nicht allein im Innern der Zelle niederschlagen, sondern auch die Zellhäute selbst durchdringen, wovon 
man sich an jedem Stllckchen Eben- oder Fernambuk- oder Eichenholz überzeugen kann. Man kann diese, 
bei verschiedenen Holzpflanzen seht, verschiedenartigen Sekrete mit einem allgemeinen Ausdrucke als Ver ho 1-
zungss toff bezeichnen; denn mit ihrer bleibenden Abscheidung beginnt die vierte und letzte Periode des Zel-
lenlebens, die Verholzungs- oder Kern-Periode der Zelle. 
Die Cuticula. 
Ich habe bereits Eingangs erwähnt, dafs, wiihrend die Mutterzellen der im Innern einer Urzelle erzeug-
ten Zellenbrut resorbirt werden, die Urzelle selbst, mit der Atmosphäre in unmittelbarer Berührung stehend, 
sich lebendig erhalte; sie wiichst in sich fort nach Maafsgabe der erfolgenden Volumerweiterung ihrer Nach-
kommenschaft, sich den Aufsenzellen derselben auf's Innigste anschmiegend, ja sogar in die lntercellularriiume 
der äufsersten Zellenschichten eingehend. Allerdings ist die über die jugendlichsten Theile ausgespannte Haut 
der Urzelle äufserst zart, aber doch nachweisbar, so am Embryo von Pinus pt'llea, Tilia, Fra:cinus etc., 
Legt man den ein oder einige Wochen alten Embryo von Fra:cinus, Acer, Querclts etc. in einen Tropfen 
verdünnter Schwefelsiiure von bezeichneter Stärke, so löst sich die zarte Oberhaut vom Zellgewebe, erweitert 
sich und tritt dadurch vom Zellgewebe ab, so dafs letzteres, übrigens unverändert, in einem wasserklaren vöi-
Hg strukturlosen Sacke liegt. An der Gemmula einer Blattachselknospe von Platattus, die ich eben vor mir 
habe, sehe ich deutlich eine ziemlich dicke Haut als äufserste Grenze des Wärzchens; an den zartesten Blü-
thetheilen habe ich sie nachgewiesen. 
In diesem Zustande verharrt die Urzelle, unter bestiindiger Erweiterung ihrer selbst, als Decke der 
jüngsten Bildungen, bis zur Vollendung des lebllaftesten "\Vachsthums. Aber schon lange vorher ehe die 
Volumerweitel'Ung eines Pflanzentheils zum völligen Abschlufs gelangt ist, beginnt die Abscheidung der die 
Astathe und Eustathe bildenden Stoffe, welche sich auf die Haut der bisher nur aus der Ptychode bestehen-
den Urzelle äufserlich eben so ablagern und erhiirten, wie dies an jeder einzelnen Zelle geschieht. Ich kann 
den ganzen Vorgang nicht besser, als mit Herrn Schleiden's eignen "\Vorten beschreiben: "In der weiteren 
Entwicklung des Epitheliums (der äufsersten Zellenschicht) zei;,'i: sich zuerst in den Fugen zwischen den ein-
zelnen Zellen eine gelatinöse Substanz, die bald erhiirtet und so ein Netz darstellt, dessen Maschen die Zellen-
grenzen bezeichnen (dies Netz ist die zuerst sich abscheidende Eustathe). Bald darauf bedecken sich die gan-
zen Zellen mit einer solchen Schicht, die sich fest mit jenem Netze verbindet und ebenfalls schnell erhiirtet 
(Vollendung der Eustathe). Nun sondern die Epidermiszellen auf ihrer Aufsenfliiche einen weniger festen und 
dichten Stoff ab, der jene erste Schicht mit dem Fasernetz in die Hölle lIebt und allmiihlig zu einer bedeu-
tenden Dicke anw1ichst" (allmilhlige Entwicklung der Astatlle zwischen der Eustathe und der ursprünglichen 
Ptychode.). Das ist Alles vollkommen richtig und am hesten an Knospen von Taxus baccata zu verfolgen. 
Herr S eh lei den hatte nur die unterste zarte Haut - die Ptychode - übersehen, und glaubt, dafs die Abschei-
dlmg unmittelbar von den iiufsersten Zellen gesch:ihe. 
Das Vorhandensein dieser untersten continuirlichen Haut habe ich nachgewiesen und mufs mich in dieser Hin-
sicht auf die Abbildungen und IHittheilungen im 4. Hefte des Lellrb. der Pflkd. beziehen. Alle neueren Untersu-
chungen dieses Gegenstandes haben mir nur Best1itigungen geliefert. 
lch halte daher die Cuticula für die im Umfange des pflanzlichen lndividuums fortwachsende 
Urzelle, und deren verschiedene Schichtungen, wo solche vorhanden sind, den Schichtungen 
jedes einzelnen Elemantarorganes, die innerste Haut (Fig. 2 h.) der Ptychode, die iiufserste 
(Fig. 2 f.) der Eustathe, die Zwischensubstanz (Fig. 2 g.) der Astathe entsprechend. 
Der zwischen Zellhaut und Oberhaut gezogene Vergleich findet nUll in der "Tirklichkeit die vollstiin-
digste Bes@igung. Die r1iumlichen Verh;iItnisse sind dieselben, Aufsen - und Innenhiiutchen sind dünn und 





wie die Astathe, überwiegt auch, wie diese, seiner Masse nach stets um Vieles die begrenzenden H:iute. Das 
Innenh:iutchen, der Ptychode entsprechend, zeigt dieselbe Neigung zur Faltung (Lehrb. der Pflkd. Tab. 30, 
Fig. 2 aa. Tab. 31, Fig. 2 i. 3 d.), es bildet sogar auch durch den Zwischenkitt hindurch dem Aufsenhiiut-
ehen zugekehrte, wenn auch nur kurze Tipfelkanäle (ebendaselbst Tab. 31, Fig. 2 i. Fig. 3 d.). 
Eben so hervortretend ist die Analogie der TheiIe und des Ganzen rücksichtlich deren chemischen 
Verhaltens. Wie dieAstathe der Zelle so erweitert auch dieZwischensubstanz der Cuticula unterEinwirkung vonSiiu-
ren oder Alkalien ihr Volumen, wenn auch nicht in dem Maafse als erstere, doch immer merkbar genug. \Vie 
die Astathe wird die Zwischensubstanz, wenn auch viel schwerer und langsamer, doch endlich von concentrir-
ten Siiuren aufgelöst, viel leichter ~nd rascher als ihre eigene Eustathe und Ptychode. In der Entwicklungs-
periode des Zwischenkittes der Cuticula glaube ich einigemale durch S:iure und Jod die der Astatlle eigen-
thümliche Fiirbung hervorgerufen zu haben, doch gebe ich nicht viel darauf, da eine Tüuscllung durch die 
lebhaft hlaue Färbung der nahe dabei liegenden iiufsersten Zellenschicht leicht möglich ist. Später ändert sich 
die weifse Farbe des Zwischenkittes stets in Gelbbraun; je iilter sie wird, um so mehr verliert sie ihre Aus-
dehnungsfähigkeit und Löslichkeit in Säuren. Es ist dies ein wahrer Verholzungsprozefs wie der geschilderte 
,ler einzelnen Faserzelle. 
Herr Sc h lei den meint, die Cuticula werde, wenn man sie vorher mit Terpenthinöl und Aether be-
handelt habe, eben so schnell, fast noch schneller als die Zellen des Epidermoidal- Systems zerstört. Das ist 
gewifs nicht richtig. Wenn die Cuticula auch nicht absolut in Schwefels:iure unauflöslich ist, so ist sie es 
doch in Beziehung auf jeden anderen M embranstofl~ d. h. sie b!eibt ungelöst in Füllen, WO alles übrige Zell-
gewebe vollkommen zerstört wird, ja! es kommen Fälle vor, wo die Unlöslichkeit absolut zu sein scheint. Ich 
will einen so!cl1en Fall hier mittheilen. 
Schon vor einem Jahre habe ich die durch Maceration vollsüindig isolirten Oberhiiute eilJer .Agave 
flIllcrz'cana und einer Aloe verl'ltcosa in Aether aufbewahrt. Vor ungefiihr 6 Wochen brachte ich einen Theil 
heider in Terpentlünöl, liefs sie darin ungefahr S Tage und entfernte darauf den letzteren durch Auswaschen 
vermittelst Alkohol. Die Stücke wurden darauf nach völligem Abtrocknen mit rauch endet SchwefelSiiure reich-
lich übergossen. Die Cuticula eines j un gen Blattes der Aloe löste sich nach 48 Stunden auf, von der Cuti-
cula des alten Agave-Blattes lüste sich in den ocsten Stunden der Zwischenkitt, die einschliefsenden miute 
llingegen sind ungelöst geblieben, trotz dem dafs ich die Schwefelsiiure viermal durch frische Siiure ergiinzte 
und nun bereits;) Wochen seit dem ersten Aufgufs der Siiure verflossen sind. Andere H1iute derselben Pflan-
zell, die aher nicht mit Aether und Alkohol behandelt wurden, zeigten ganz dasselbe Verhalten wie jene. 
Ich habe im 4. Hefte meines Lehrbuches der Pflanzenkunde nac11gewiesen, dafs die Oberhaut sich 
auch iille!' die sogenannten Spaltöfl'nungen fortsetze. Herr Schleiden bestreitet auch dies, hiilt es aber für 
1IIlllÖdlig, meine lleohachtungen in der Natur zu prüfen, "da sie sich durch die einfachsten Experimente, z. B. mit 
dem Durchdringen der Dinte, kinderleicht widerlegen" (S. 329 der Grundzüge). Ich hJitte eigentlich nichfS 
weit('r nöthig als die giinzliche Nichtigkeit jenes Experiments zu beweisen, und das ist bereits auf der letzten 
Seitt' der KupfererkHirungen zum 4. Hefte meines Lehrbuches indirekt gesche\len. Es tifst sich jenes Expe-
rimellt aber auch direkt sehr leicht widerlegen. Jedem Botaniker ist bekannt, dars bei den meisten dickhiiu-
tigen Pflanzen die sogenannten Spaltöfiimngen auf dem Grunde einer tiefen Einsenkung liegen; macht man 
hier sehr dünne Schiilschnitte, so werden die Höhlungen durchschnitten, z. B. bei p Fig. 2, und dann findet 
"in Durchdringen der Dinte allerdings Statt. Eine andere Ursache liegt dem Durchdringen der Dinte zum 
Grunde, wenn man von zarten Pflanzentheilen die dünne Oberhaut gewaltsam abzieht. Ich habe Tab. 31, 
Fig. 5 des Leltrh. der Ptlkd. gezeigt, dafs sich die Oberhaut zwischen den Spaltzellen hindurch ins Innere 
des Zellgewebes ]tinein senke (Fig. ;) g. i.). Reifst man die Oberhaut mit Gewalt von dem festen Zellgewebe 
los, so bleibt die Einsenkung in letzterem zurück, und da die Zerreifsung meist bei g an der dünnsten Stelle 
eJt'olgt, so zeigen die dadurch entstehenden OeflilUngen sogar einen scharfen, den Umfangslinien der sorrenann-
ten Spaltöffnung entsprechenden Rand. 1:) 
. Das rohe Experimen~, auf welches Herr Schleiden sich bezieht, beweist daher gar nichts gegen 
meme Beobac11tungen, l\nd WIrd derselbe, wenn er sich die Miihe giebt, meine Angaben an solchen Objehien 




Dung sich überzeugen. Wir haben hier einen Fall, wo Messer und Pincette viel gewaltsamer wirken als jedes 
chemische Lösungsmittel! 
An derselben Oberhaut von Agave ame1'ü:ana, deren Maceration, B.ehandlung in Alkohol, Terpenthin 
und Schwefelsiiure ich so eben mitgetheilt habe, zeigt sich die verschliefsende Haut vollsWndig erhalten; schon 
ihre Faltung giebt sie zu erkennen. Will man sich aber noch bestimmter von ihrem Vorhandensein überzeu-
gen, so wasche man die Schwefels1iure hinweg, tränke das Objekt mit einer Auflösung von lllutlaugensalz und 
setze dieser bald darauf ein Tröpfchen salzsaures Eisen hinzu; der erfolgende dunkelblaue Niederschlao- latYert 
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sich überall, auch auf die Schliefshaut der sogenannten Spaltöffnung gleichmäfsig ab. 
Zwei. er A.bs~hnl". 
Befruchtung und Entwicklung des Embryo der Nadelhölzer. 
Im dritten Hefte meines Lehrbuches der Pfl~nzenkunde habe ich die vollstiindige Entwicklungsge-
schichte des Embryo der Zapfenh:iume, Tüh. 25, Fig. 1-30 dargestellt und eine Reihe von Thatsachen mit-
getheilt, die gewichtige Einwiirfe gegen die SchleiJenschen Ansichten enthalten. In meiner Befruchtungs-
theorie hübe ich auf jene Arbeit verwiesen. 
Ohne meiner Beobachtungen zu gedenken spricht Herr Schleiden Bd. H. S. 374 der Grundzüge 
seine Meinung über die Befruchtuog dieser Pt lanzen dahin aus, dafs auch hier es der Pollenschlauch sei, wel-
cher in seinen iiufsersten durch ZellenbiIdung veriistelten Enden den Embryo entwickle. Wie wenig derselbe 
dieser merkwiirdigen Pilanzengruppe bis jetzt seine Aufmerksamkeit zugewendet hat, geht schon daraus hervor, 
dafs ihm die wesentlichen Unterschiede im Entwicklungsverlaufe des Keims der Abietineen und dessen der 
eypressen und d'er Gattung Ta.:nls giinzlich unbekannt sind! 
- Diese Unterschiede sind aber im Wesentlichen folgende: 
Bei den Abietineen, und zwar bei allen heimischen Gattungen derselben, hilden sich in der Spitze des 
Endospermiums drei im Dreieck stehende eifOrmige Zellenhöhlen, bei den Abietineen mit mehrjähriger 
Sam e n re i fez ei t umgeben von concentrisch geordnetem Zellgewebe abweichender Form und GrÖfse. Ein e 
Ausmündung dieser Höhlen in die Kernhöhle habe ich nie gesehen. In diesen drei Bühlen bil-
det sich das Zellgewebe, aus welchem spilter die Embryo-Triiger entstehen, nachdem dl1l'ch Zellenresorhtion die 
oheren SclleidewUnde der drei Zellennester mit der Axenhöhle zusammengeflossen silld. Die E JlJ h I' Y 0 - T r;i-
ger sind hier stets einzeln, 8-12 an Zahl, und jeder einzelne zeigt die ersten Zellen eines 
Embryo an seiner Spitze. Ich mufs in Bezug auf diesen Verlauf mich auf die a. a. O. gegebenen erWu-
terten Abbildungen beziehen. 
Ganz anders ist der Entwicklungsverlauf bei Thuja, CllpreSS1ts, Juniperus und Ta.TuB. \Vie bei 
Phaseolus und vielen andern Pflanzen der ganze Emhryosack zur Kernspitze hinausw;ichst, so entwickelt sich 
hier nur eine Zelle in der Spitze des mit Zellgewebe erfüllten Ernbryosackes zu bedeutender Gröfse, schnlirt 
sich ab (ob vollstiindig und immer?) und w1ichst nach aufsen in das Zellgewebe der Kernspitze hinein, während sie auf 
der entgegengesetzten Seite den zelligen Theil des Embryosackes zu einer Einstülpung zurückdr;;ngt (Fig. 23 a. 
Embryosack, b. Keimzelle), der seinerseits die eingestülpte Keimzelle immer höher hinauf ilberw~ichst (Fig. 24). 
Der in die Kernspitze hinaufgedrängte Theil der Keimzelle begegnet hier dem von aufsen eindringenden Pol-
lenschlauche (bei c.). Die Enden beider legen sich aneinander und verwachsen so fest, dafs man sie an glück-
lich herauspriiparirten Objekten gewöhnlich noch zusammenhängend erhiilt. 
In Folge der Vereinigung des Pollenschlauches mit der Keimzelle entstehen in dem eingestülpten 
Ende letzterer Zellen, die, dasselbe ganz ausfüllend, sich durch DicklJ1iutigkeit und durch höchst feinkörniges 
Stiirkemehl auszeichnen (Fig. 25 a.). Ist das Zellgewebe der Einstii.lpung zur Reife gediehen, so zerplatzen 
die umhüllenden HUute (Fig.26. Es ist diese Figur nicht wie Fig. 23 und 24 schematisch, sondern getreu der 
Natur nachO"ezeichnet, sogar bis auf die Zahl und Form der Hautfetzen.). Das frei gewordene Zellgewebe er-




äufseren Ablagerungsschichten, dünnhäutig, deren Inhalt fast gestaltlos zerflossen und durch Jod eine braune 
Farbe erhaltend sich zeigt. Aus diesen Zellen haufen wachsen nun die Embyro - Tr:iger hervor (Fig. 26 a.) 
und in die im Umfange der Einstülpung schon früher entstandene Höhle des Endospermiums hinein. (Fig.24 
habe ich die Lage derselben durch eine Punktlinie angedeutet.) ~Ierkwürdig ist es, dafs llier immer vier 
Embryo-Träger sich zur gemeinschaftlichen Stütze eines Embryo vereinen (Fig. 27 a. b. c. d. und e. f. g. h.). 
Mitunter abol'tiren ein, auch wohl zwei Schläuche (a.), mitunter ist einer derselben, wahrscheinlich Folge äufse-
rer Gewalt, vom Bündel losgetrennt (h.). 
Solcher zusammengesetzter Embryo-Triiger finden sich 2-3 in einem Eie. Die Schläuche sind nicht 
untereinander verwachsen, sondern adhäriren nur' so, dafs sie sich durch gelinde Pressung zwischen Glastafeln 
leicht von einander trennen. 
Die Bildung und Entwicklung des Embryo selbst ist hier dieselbe wie bei den Abietineen (vgl. Lehrb. 
d. Pflk. BI. Tab. 25). 
Diese wesentlichen Unterschiede im Entwicklungsverlaufe der Abietineen und der Cypressen hat Herr 
Schleiden nicht entdeckt, obgleich er S. 360 behauptet, an Lari.v europaea, AMes pectinata, alba, ex-
ce/sa, Pinus sylvestrz's, ltncinata, ferner an Taxus baccata, Juniperus communis, sabina, virginiana, 
Thuj,a orientalz's, Callitris qttadrivalvis, den Pollenschlauch vom Pollenkorne bis zur Samenknospe in un-
unterbrochener Continuität öfter völlig isolirt zu haben. Wie das geschehen konnte, ohne auf jene Unterschiede 
aufmerksam zu werden, ist mir unerklärlich!! 
Aus der Unbekanntschaft mit jenen Abweichungen erklären sich die Fehler, Lücken und die Un-
sicherheit in der Darstellung des Entwicklungsverlaufes der Nadelhölzer S. 375 der Grundzüge, wo Herr 
Schleiden überall Ables und Taxus, Junipertts und AMes confundirt. _ 
. Der gewichtigste Einwurf, welcher hieraus gegen die Ansichten des Herrn Schleiden erwächst, is 
dafs sich bei Pinus stets drei Keimzellen im Endospermium bilden, auch da, wo nachweisbar nur ein Pollen-
schlauch in die Kernspitze eingedrungen ist, dafs hingegen bei den Cypressen und bei Ta:cus stets nur eine 
Keimzelle sich bildet, die Zahl der Pollenkörner und Schläuche auf der Kernspitze mag grofs oder klein sein. 
W~ire die Keimzelle Pollenschlauch, so müfste bei Pinus nothwendig eine Verästelung des letzteren schon in 
der Kernspitze, oder in dem Raume zwischen dieser und dem Endospermium vor sich gehen, und das würde 
Herrn Schleiden (ich will meiner eigenen widerlegenden Beobachtungen gar nicht gedenken), der schon 
öfter den Pollenschlauch von Pinlts 8ylvestris, unct'nata etc. bis zur Samenknospe in uno 
unterbrochener Continnitllt isolil't hat, gewifs nicht entgangen sein. 
B e fr u c h tun g der C a m pan u 1 ace e n. 
In der Einleitung zu meiner Befruchtungs.Theorie p. 3 Jlabe ich mit Bezug auf die Schleidenschen 
Beobachtungen einer Entwicklung des Embryo im Inneren des Pollenschlauches gesagt: "dafs, wenn in einem 
einzigen Falle mit Bestimmtheit nachgewiesen werden könne, dafs sich im Pflanzen eie ein Embryo ohne Hin-
. zutritt des Pollens('hlauches bilde, dieser eine Fall zur Beseitigung einer Theorie genüge, die sich auf die An-
nahme griinde, dafs in allen Fällen der Befruchtung die SchHiuche des Blumenstaubes bis zum Ei gelanaen." 
Herr S ch lei den stimmt in dieser Ansicht mit mir vollkommen iiberein (p. 371). tl 
Bei den Campanulaceen habe ich einen solchen Fall nnumstöfslicher Gewifsheit aufgefunden. Es ist 
dies das von mir beobachtete Eingehen der Pollenkörner in die eingestülpten Griffelhaare. Es ist nicht 
wahr, wenn Herr Schleiden sagt, dafs ich eine schon seit Sprengel bekannte Sache als neue Beobach-
tung zur S~.rache.geb~ac11t hab.~, denn Sprengel hat~e .nur die Einstiilpung der Haare und nicht das Eingehen 
der PollenkoI'll er In dIe Haarholllen gesellen, was naturhch das Wes e n t I i c 11 e an der Sache ist· es ist nicht 
~echt :on ihm gethan, dafs er diesen wes~ntIi?hen Theil meiner Beobachtung seinen Lesern' verbirgt und 




Es ist durchaus unmöglich, dafs Herr SchI ei d en das Wesentliche der Beobachtung, das Einaehen 
der Pollenkörner in die Haarhöhlen, übersehen konnte, denn aufser der sehr ausführlichen Beschreibun~ des 
Vorganges in allen seinen Einzelheiten, ist derselbe durch vier Abbildungen versinnlicht. Durch die, wi: man 
anzunehmen gezwungen wird, absichtliche Verheimlichung der Thatsache vor seinem Publikum schadet Herr 
Schleiden seiner Sache mehr als durch offenes Zugeständnifs selbst ohne alle beseitigende Einwendungen. 
Es ist dies nicht der einzige Fall der Verheimlichung des WesentIichen meiner Beobachtungen. 
S. 328 spricht Herr Schlei den über die von mir an den Narbenpapillen beobachteten verschiedenen Häute, 
übergeht aber das geschilderte Eindringen der Pollenschläuche ganz mit Stillschweigen. Dasselbe Verfahren 
Hifst er sich in Bezug auf das über Viola, Oenothera, Tulipa, Mirabi#s, Capsella etc. Bekanntgemachte 
zu Schulden kommen, was doch in der That mehr als Zufall sein mufs. 
Ich will hier ein Verfahren mittheilen ,durch welches jeder Beobachter, allein schon vermittelst einer 
guten Doppel-Lupe, diese merkwürdige Erscheinung beobachten kann. Man entnehme der Blüthe einer Glocken-
blume - von Campanula Trachelium, ramtncltloiäes oder Mediwn - zur Zeit, wenn die Griffelhaare 
gänzlich verschwunden sind, den Griffel, säubere denselben in Wasser von allem etwa noch daran hängenden 
Blüthenstaub, trenne ihn der Liinge nach vermittelst eines Rasirmessers in zwei Hälften und lege diese mit 
der runden Seite nach unten gekehrt auf eine Glasplatte. Giebt man dann dem Objekte einige Tropfen so 
wenig verdiinnter Schwefelsiiure, dafs das Zellgewebe des Griffels erweicht, aber nicht die Oberhaut angegrif-
fen wird, entfernt man das von der Schwefelsiiure aufgeweichte Zellgewebe durch den Druck einer aufgedeckten 
Glastafel, so erhält man die unzählige Menge eingestülpter Griffelhaare unverletzt mit ihrem reichlichen Pol-
leninhalte zur klaren Ansicht. In diesem Augenblicke liegt mir ein so präparirtes Objekt von Campanula 
Tl'ltchelt'um vor, an welchem ich auf der FHiche einer Quadrat-Linie über 500 in den Haarsäcken liegende 
Pollenkörner zähle, bis 14 in einem einzelnen Sacke. Es wäre gewifs noch viel verwerflicher als das gänz-
liche Ignoriren des Vorganges, wenn man denselben als zufällig und Nichts bedeutend ansprechen wollte, und 
deshalb mag auch wohl Herr S chI eid e n dem Ersteren den Vorzug gegeben haben. 
Die Griffel gar vieler Blüthen sind behaart, aber so viel mir bekannt ist, zeigt sich, aufser bei sämmt-
lichen Campanulaceen, diese so höchst merkwürdige Haarform nirgends, auch nicht an der Behaarung anderer 
Pflanzentheile. Sowohl die Haarform als der merkwürdige Vorgang des, wie ich gezeigt habe, sogar mit be-
deutendem Kraftaufwande vollzogenen Einziehens der Pollenkörner, kommen, so scheint es, im ganzen Pflan-
zenreiche nur einmal vor, und kein Naturkundiger kann auf den Gedanken kommen, dafs dies Alles ganz 
zwecklos sei. Das wiire aber mit den Griffelhaaren der Glockenblumen der Fall, wenn sie nur da w;iren, um 
durch ihr Einkriechen in den Griffel den an ihnen hiingengebliebenen Blumenstaub "lose den \Vinden und In-
sekten preis zu geben", was gewifs viel einfacher durch den g;inzlichen Mangel der Behaarung erreicht sein 
würde, abgesehen davon, dafs im Gegentheil der Blumenstaub den \Vinden und Insekten dadurch ent-
zogen wird! 
Auf meine Bitte hat Herr Apotheker l\Hi.hlenpfort hierselbst im vorigen Sommer Versl\\;he an 
Campanulaceen in der Art angestellt, dafs er vor dem Auseinandertreten der Narbenarme diese gänzlich ab-
schnitt. Es hat derselbe von solchen Blüthen keimfähigen Samen erhalten. Gewifs wiire es 
recht wünschenswerth, dafs von verschiedenen Beobachtern recht viele derartige Versuc}le angestellt würden. 
Ich kann Herrn Schleiden die Versicherung geben, dafs Niemand empfiinglicher für wissenschaftlich 
begründete Widerlegung ausgesprochener Ansichten sein kann, als ich es bin, dafs ich mich frei fühle von 
kleinlicher Beharrsucht auf eigene Meinung, die ich fiir Versündigung an der Wissenschaft halte, w"enn sie 
länger dauert, als der gute Glaube; ich kann sogar versichern, dafs ich mich freuen wiirde, wenn es Herrn 
Schlei den gelingen sollte, die von mir erhobenen Einwürfe zu beseitigen, da, wie ich schon früher erktirte, 
die aus den entaeaenstehenden Beobachtungen entwickelte Theorie der Pflanzenzeugung viel Ansprechendes 
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hat; ich mufs aber auch hinzusetzen, dars der Weg, welchen Herr Schleiden eingeschlagen hat, !licht zu die-
sem Ziele zu führen vermag. 
Wenn Herr SchI eid e n S. 372 sagt, dafs es nicht schwer halte die auf den Naruenpapillen von 
Campanula M ediltm sich entwickelnden Pollenschl1iuche in unverletzter ContinuWit darzustellen, wenn er 
S. 363 diese Pflanze unter denjenigen aufführt, an deren Bliithen er öfter den Pollenschlaucb vom Pollen-




mir vor dieser Mittheilung, die Möglichkeit solches auszuführen nicht hätte träumen lassen. Auch ich habe 
öfte~ Pollenschläuche bis in den Samenmund und bis in die Kernspitze isolirt, das war aber nur in· solchen 
Fällen wo die Arbeit entweder durch uie Kürze des Weges oder durch besündere Lockerheit des leitenden 
Zellge~ebes, immer aber durch Stärke, Festigkeit und Dicke des Püllenschlauches unterstützt, wurde. Daf~ 
dies auch an einer Pflanze miiglich sei, wo der ungewöhnlich zarte und dünne Püllenschlauch emen fast zweI 
Zoll langen Weg durch ziemlich gedr;ingtes leitendes Zellgewebe durchwurzeln mufs, hat mich überrascht. 
Vler'er AbsehniU. 
Meine Beobachtungen an Capsella bursa pastoris betreffend. 
Ich habe einen Fall zur Kenntnifs gebracht, in welchem es nachweisbar die verliingerten Glieder lei-
tenden Zellgewebes und keine PüllenschHiuche sind, welche in· die KeimößilUng der Eier eingehen. Um das 
darüber meinen Lesern Gesagte möglichst anschaulich zu machen, habe ich den Ursprung der SchWuche und 
den Weg, welchen sie nehmen um zur Keimöffnung des Eies zu gelangen, in einer schematischen, körperlichen 
Abbildung dargestellt. Dabei konnte es mir natürlich gar nicht in den Sinn kommen, die Fürmen -, Zahlen-, 
Gröfsen- und Stellungsverhliltnisse der Zellen in den Wänden des Fruchtknütens und der Scheidewände des-
selben genau so darzustellen, wie sie sich in der Natur zeigen. Abgesehen von der Unmöglichkeit dies zu 
thun, wenn ich nicht allein für diese Darstellung mindestens eine Folio - Tafel verwenden wollte, wiire es für 
den gerade vürliegenden Zweck tütal nutzlüs gewesen, da ich nur einen Wegweiser zeichnen wollte, wie der 
Kartenzeichner ein Hirschgeweih zeichnet um die Lage eines Fürsthauses anzudeuten. 
Auch hier wieder Hifst Herr Sc h lei den seine Leser durchaus in Unkenntnifs meiner Beobachtun g 
nicht mit einer Silbe erwähnt er des Zweckes der Abbildung und verbreitet sich nur des Weitesten über die 
Nebendinge, in der offenbaren Absicht das verhehlte Wesentliche seinen Lesern, für den Fall hin, dafs sie 
doch damit bekannt werden, .oder sein sollten, zu verdiichtigen. Dem Recensenten vüm Fach kann man es 
nachsehen, wenn er auch nach unwesentlichen Mäntlein einer ihm vorliegenden Arbeit hascht; er befindet sich 
seinem Publikum gegenüber in demselben VerhäItnifs wie der Calculatür zu seiner Behörde, der müniren mufs, 
wenn er sich in den Ruf eines fähigen Arbeiters setzen will. Beide aber schaden allein "sich selbst, wenn 
sie, bauend auf die Unbekannt schaft 11. r e I!!I Pub li ku m s mit dem wahren Sachverhältnifs, Gegenstände als 
Miingel bezeichnen, die es wirklich und ihrer eigenen Erkenntnifs nach nicht sind. Ist ein solches Verfahren 
schün in einer Zeitschrift anstöfsig, um wieviel verwerflicher mufs es dann in einem Lehrbuche erscheinen, 
dessen Ab sc h I u f s dem Beschuldigten jede Gelegenheit raubt, den Ullgrund der BescllUldigung der Gesammtheit 
aller Leser des Lehrbuches darzuthun. 
Aber auch giinzlich abgesehen hiervon, hat sich Herr S ch lei den auch in anderer Beziehung hart ge-
gen S. 91 des ersten Bandes seiner Grundzüge versündigt, und ich weifs in der That nicht, wie ich sein 
Verfahren mit den dort ausgesprochenen Grundsätzen über wissenschaftliche Redlichkeit in Einklang bringen 
soll. S. 370 begründet Herr Schleiden sein Urtheil über den Unwerth meiner Beübachtungen darauf, dafs 
er seinen Lesern erzählt: Zellenformen, wie ich sie Fig. 27 b. an den falschen Scheidewänden von Capsella 
gezeichnet habe, kommen niemals hier vor. Seite 38 meiner Befruchtungs-Theorie habe ich nun ausdrücklich 
gesagt, dafs die dargestellte Bildung bei Capsella niemals, sündern bei AlyssuJIl z'llcanum und bei Camelina 
auf den Scheidewänden vürkümme ("bei Camelina zeigt sich diese ZeIlenform , welche Lei Alyssum iTlca-
num die ganze Scheidewand bildet, nur an den Riindem und zeigt den Uebergang zu den bei Capsella 
allein vorkommenden buchtigen Zellen Fig. 27b. c."). Die geringe Zahl der Leser meiner kleinen 
Abllandlung, zu denen auch Herr Schleiden gehört, weifs daher sehr wohl, dafs die gegebene schematische 
Darstellung nichts weiter als eine An d e u tun g des Vorkümmens dieser Zellenfürm auf den Scheidewänden 
des ~rucht~otens überh.aupt, nicht bei Capsella, Wühl aber bei anderen Pflanzen sei. Die grofse Zahl der Le-




von denselben unternommene, controlu'ende Beobachtung an Capsella, mufs Herrn Sc h lei den' s Angabe und 
somit auch dessen Urtheil bestätigen. 
Eine ähnliche Bcwandnifs hat es mit den monirten Spaltöffnungen. Ich habe nirgends gesagt, dafs die-
selben bei Capsella lntrsa pastoris vorkommen, sondern nur die Gattung Capsella als solche genannt, bei 
der sie sich vorfinden. Ich weifs nicht mehr, an welchen Arten ich die Beobachtung machte, brauche das auch 
gar nicht zu erforschen, denn zufällig finden sie sich auch bei Capse/ta bzersa pastoris in 
solcher Menge und Gröfse, dafs sie sich dem flüchtigsten Blicke nicht zu entziehen vermö-
gen. Kann sie Herr Schleiden am jU':1gen Fruchtknoten nicht entdecken, so möge er die Scheidewände 
eines ausgewachsenen Fruchtknotens isoliren, mit Jodtinktur impriigniren und die Spaltöffnungen werden ihm, 
bestimmter noch unter Anwendung verdünnter Schwefelsäure, aufs klarste entgegentreten. 
Dafs Spa1töfinungen nicht genau so aussehen wie Fig'. 27 a. dargestellt ist, gebe ich gerne zu; es war 
aber auch gar nicht meine Absicht, durch deren Darstellung Aufschlüsse übel' den Bau der SpaltöfhlUngen zu 
geben, sondern ich wollte nur auf deren Vorhandensein aufmerksam machen, und da hütte ein Sternchen oder 
jedes andere, den Spaltöffnungen noch weit weniger iihnliche Zeichen dieselben Dienste gethan. Wie Herr 
Schlei den die Sache seinen Lesern darstellt, deutet das Gesagte auf meine Unbekanntschaft mit dem Baue der 
Spaltöffnungen hin. \Vollte derselbe diese darthun, warum wandte er dann seine Ausstellungen nicht gegen 
die, diesen Gegenstand speciell behandelnden, Abbildungen im vierten Hefte des Lehrbuches der Pflanzenkunde? 
Herr Schleiden sagt ferner: "die Scheidewand bestehe bei Capselta in der Mitte stets nur aus 
einer Zellenlage, nicht aus zweien". Unbegreiflich ist es, wie sich Herr Schleiden in einer Streit-
sache zu einer so unbegründeten Entgegnung leichtfertig hinreifsen liefs. Hätte derselbe das gethan, was er 
von jedem anderen Beobachter mit so grofser Strenge fordert, hätte er die Entwicklung des Fruchtknotens 
studirt, so wiirde er gefunden haben, dafs vor der Bestäubung und in den oberen Theilen des Fruchtknotens 
auch noch viel sp1iter, die Scheidewand aus einer dicken Schicht· parenchymatischen Zellgewebes besteht, die, 
nach dem Lumen der Fruchtknotenhöhle hin, beiderseits durch eine einfache Schicht mit einer zarten Cuticula 
bedeckter Oberhautzellen begrenzt wird. Später, zuerst in den untersten Theilen der Scheidewand, allmählig 
höher hinauf, wird das die beiderseitige Epidermis trennende Zellgewebe resorhirt, so dafs sich die beiden 
äufsersten Zellenscl1ichten unmittelbar aneinanderlegen. N ur da wo die beiden Epidermoidalschichten sich mit 
der Kapselwand vereinen, bleiben sie stets getrennt und durch das lockere, zwischen den Schichtungen sich 
verästelnde, Zellgewebe theilweise ausgeflillt. Diesen Entwicklungszustand der Sc1leidewiinde stellen die Ab-
bildungen Fig, 26 und 27 dar, und ich mufs auf's Bestimmteste bei meinem Aus,"pl'Uche beharren, dafs die 
Scheidewand in der Mitte stets aus mindesten-s zw~i aneiJianderliegenden Zellenschichten be-
s te h t. Die Untersuchung ist so leicht, dafs jeder Querschnitt des Fruchtknotens allen Zweifel beseiti-
gen wird. Uebrigens ist es mir unbegreiflich, wie Herr Sc h lei den in diesem Falle überhaupt von ein e r 
Zellenlage sprechen kann, die - aus morphologischen Gründen - bei PflanzentlJeilen dieser Entwicklungs-
stufe an und für sich unmöglich ist! 
Auf diese leichtfertige und unwahre Berichterstattung griindet nun Herr S ch leid enden Ausspruch 
völligel' Unbrauchbarkeit meiner Beobachtungen, den er Seite 329 dahin ausdehnt, dafs ich iiberhaupt noch 
nicht auf dem Punkte stehe, wesentlich brauchbare Beobachtungen zu machen, Das ist gegen einen Arbeiter, 
der, wiihrend eines zwölfjiihrigen Zeitraumes, gewifs den dritten 'fheH seiner gesammten wissenschaftlichen 
'\Virksamkeit phytotomischen Untersw:;hungen zuwendete, ein sehr harter, heabsichtigtem Todtschlag in der 
Wissenschaft nicht fern stehender Ausspruch, der wohl eine bessere Begriindung verlangt hätte. Männern von 
festbegründetem Rufe, wie Link, Liebich und vielen Andern kann es gleichgültig sein, was Herr Schlei-
den drucken Wfst; mit mir, der ich mir die Anerkennung noch zu erwerben habe, ist das eine andere Sache. 
Meine Mitarbeiter am Mikroskope werden sich bald und leicht überzeugen können, wer von uns Beiden, ob 
Herr S eh 1 eid e n, ob ich in den vorliegenden Streitfragen Recht habe, nicht so der gröfsere Theil df!s bota-
nischen Publikums; doch lebe ich der Hoffnung, dafs erstere es nicht allein billig, sondern auch im Inter-
esse der Wissensch1ft finden werden, nach vorurtheilsfreier Prüfung, letzteres mit den Resultaten derselben 
bekannt zu machen und so die von Herrn Schleiden mir gewordene, meiner Ueberzeugung gemäfs, unver-
diente Kriinkung wissenschaftlichen Ehrgeflihls möglichst bald zu heben. 





Den 'Veg der Pollenschläuche zum Pflanzen eie betreffend. 
Ich habe in meinen Mittheilungen über Befruchtung der Pflanzen gezeigt, dafs eine gemeinschaftliche 
Oberhaut alle Theile der Narbe, auch die längsten Papillen derselben, überziehe, dafs sich diese Oberhaut ununter-
brochen von der Narbein's Innere des Griffelkanals, denselben auskleidend,fortsetze, ebenso von dort aus die Wände der 
Fruchtknote~höhlung und der Eier, als eine wahre, nichtunterbrochene Cuticula überziehend. Ich habe der Meinung, dafs 
die Pollenschläuche von der Oberfläche der Narbein's Lumen des Griffelkanals und in den Fruchtknoten frei, 
also gewissermafsen aufserhalb der Pflanze hinabwurzeln sollen, Beobachtungen an Oellothera, y,t"ola, Cheir-
mttltzes, Tulip(t, ffIirabt'/is und anderen Pflanzen entgegengestellt, nach welchen der Pollenschlauch, lange 
vorher ehe er zum Lumen des Griffelkanals gelangt, die Cuticula durchbricht und, in das von derselben einge-
hüllte Zellgewebe, oft bis zum centralen Gefiifsbündel eindringend, im Inneren der Pflanze zur Fruchthöhle hin-
absteigt, so dafs zwischen ihm und dem Lumen des Griffelkanals die innere Cuticula des letzteren liege. 
Ich habe ferner gezeigt, dafs das in genannten Fällen vom Pollenscl1lauche durchwurzelte Zellgewebe 
durch Auflösung und Erweichung der Eustathe und Astathe zum leitenden Zellgewebe werde, in Folge dessen 
die Cuticula des Griffelkanals sich von dem erweichten Zellgewebe löse, und in der Mitte zwischen demselben 
als ein zarthäutiger, durch Expansion der erweichten Astathe des leitenden Zellgewebes zusammengepresster 
Schlauch der Aufmerksam}wit des Beobachters leicht entgehe. So bei f7iola und Tulipa. 
Auch hier lässt Herr Schleiden seine Leser in Unkenntnifs des von mir Beobachteten und der 
darauf basirten Ansichten, stellt aber das Vorhandensein der Cuticula nicht in Abrede, sondern meint, dieselbe 
sei da, wo sie sich überhaupt bilde, eine von den Papillen und Narbenzellen ausgesondertij Feuchtigkeit, die, an 
frischen Narben eine zähe, klebrige, fadenziehende Flüssigkeit,' erst später zu einer dicken sehr derben Mem-
bran eintrockene. 
Hier ist nun Herr Schleiden in einem Irrthume, der sich allein aus der ungewöhnlichsten Ueberzeu-
gong eigener Unfehlbarkeit und giinzlicher l\'lifsachtung der abweichenden Beobachtungen.,Aeder-er erklären 
läfst. Eine einzige Untersuchung, in der von mir vorgezeichneten Weise angestellt, murste ihn von der Irrig-
keit seiner Al1sicht überzeugen. Ich habe so eben die Blüthenknospe von Cheirantlues Cheirii in einem Al-
ter vor mir, welches zur Isolirung des Fruchtknotens die Anwendung der Lupe erforderlich macht, in einem 
Alter, in w~lcllem die P;wUlen noch nicht über die Narbenfläche emporgetreten sind. Schwefelsäure von be-
zeichneter Stiirke löst den ganzen Zelleninhalt des Fruchtknotens vollständig auf und Hjfst eine strukturlose 
Haut als Umhüllung aller äufseren und inneren Theile des Fruchtknotens zurück. Untersucht man hingegen 
den Fruchtknoten derselben Pflanze einige Tage vor dem Aufblühen, 'so erkennt man auf's Bestimmteste, dafs 
die Cuticula, durch die über die Narbenfläche hervorgetretenen Papillen emporgehoben, sich als ein zarth:iuti-
ger Ueberzug auch über diese verbreitet und ihnen eng angeschlossen hat (vgl. meine Befruchtungs - Theorie 
Fig. 20). 
Die Cuticula ist daher nicht allein ~chon zur Zeit der Bestiiubung vorhanden, sondern sie ist ursprüng-
lich, sie ist die durch Intussusception im Umfange aller jungen Elementarorgane des Individuums fort-
wachsende Urzelle - Ptychode (vgl. den ersten Abschnitt dieser AbhandI. _ Cuticula.). 
. De~: ganze Irrlhum des Herrn Schleid en beruht darauf, dafs er diesen allerdings zarthiiutigen Uebef2jug 
mcht auf~ufinden ~ermag. Daher die Confusion mit einer spiiteren Bildung auf der Oberfliiche der Cuticula, 
von del', Ich sogle!ch sprechen werde. Wahrlich! das feste Beharren auf vorgefafsten Theorien hemmt den 
FortschrIt~ der WIssenschaft unendlich mehr, als die Entwicklung vom Bestehenlen abweichender Ansichten 
aus abweIchenden Beobachtungen, die Aufstellung neuer Theorien wogegen Herr S eh 1 eid e n so heftia zu 
Felde zieht. ' 1:) 
. Die Cuticula der Narbe ist Ptychode - ist die primitive Haut der Urzelle des Individuums. 'Vie an ~ede~ andern ~fla~zenth~~le so auc~ auf der N~rbe bildet sich tiber der Ptychode die Astathe und Eustathe 
meInem ursprunglIch "zahen, klebrIgen, fadenZlehenden" Zustande. Auf der Oberfläche der Narbe ist sie als 
Narbenfeuchtigkeit Hingst bekannt. Dafs letztere nach vollzogener Befruchtuncr auf mehreren Narben zu einer 




sehr wahr; Fig. 11 und 22 meiner Befruchtungs-Theorie weisen solche Fiille nach. Die Herausbildung dieser 
braunen Ablagerung ist aber sehr örtlich und beschränkt, während die, bei einiger Aufmerksamkeit damit gar 
nicht zu verwechselnde, Cuticula überall die (iufsere Grenze der Blüthentheile bildet. 
Ob die Fruchthähle überall nach Aufsen geötfnet sei oder nicht, ist eine ganz indifferente Frage. Denn 
sehen wir, dafs die Pollenschläuche z. B. von Oeltotltera (Fig. 2 der Befruchtungs - Theorie) nach Durch-
brechung der Oberhaut frei, d. h. ohne Vorhandensein leitenden Zellgewebes, in das gewöhnlich gestaltete 
Parenchym der Narben - A r Jl1 e bis zum Gefdfsbiindel vordringen, was Herr S ch lei den sicher doch nicht in 
Abrede stellen wird, so murs ihnen gleicherweise diese Fiihigkeit auch im Zellgewehe der Fruchtknotenhiihle 
zugesc1u'ieben werden, dessen, die freie Communication störendes, Vorhandeusein fUr die vorliegende Frage 
daher ganz bedeutungslos ist. 
Seehs1er Absehnl11. 
Ern ä h r U Jl g der P f I a n zen b e t r e f f end. 
In Li e b ich' s organischer Chemie S. 300 finden sich einige yon mir aufgestellte Y ersuche, welche 
ddl·thun, dafs unter gleichen Yerh;iltnissen Kohlens'iure von den Pflanzen aufgenommen wurde, w:ihrend eine 
sehr verdiinnte Lösung von humuss,mrem Kali und humussaures Ammoniak nach langer Vegetation unaufgcnom-
men blieb. Seit jener Zeit sind :illllliche Yersuche von U n ger, 'V i e g man n und Pol s t 0 rff mit gleichem 
Erfolge angestellt worden, während Saussure abweichende Resultate erhielt. Hen' Schleiden hält nun 
S. 469 seiner GrundzUge derartige Versuche für völlig überflUssig:" "Hartig konnte eben so gut die Unmög-
lichkeit der Aufnahme von Kieselerde darthnn, wenn er zeigt, dafs im aufgelösten \Vasserglas kein Moos ge-
deillt." Der Vergleich ist hinkend und nichtssagend; denn erstens kommt aufgelöstes \Yasserglas nie in den 
natürlichen \;Virkungskreis der Pflanze, sodann ist noch nie hehauptet worden, dafs die Pflanze Kieselerde in 
dieser Ver.bindung aufne]lme. Humussaure Alkalien hingegpn kommen nirht allein überall im Ernii]mmgsraume der 
Pflanze vor, sondern ihre unmittelbare Aufnahme aus dem Boden ist auch vielfach angenommen worden, und 
gegen diese Annahme waren meine Yersuche geridltcl, vorzugsweise um die Pr:iv,llenz atmosph'irisclter dnrch 
die Bliitter aufgenommener NahrungssioUe uarzulhulI, über welche ich in einpllI "on mir kurz yorllcr vel'fafsten 
\Verke: Luft-, Boden- und Pflanzenkunde in ihrer Anwendung auf Forstwissenschaft (erster Band der achtpn 
Auflage des G. I ... lIartigschen Lehrhuches für Förster) meine Ansichten entwickelt. hatte. 
Schon früher hat Herr Schleiden (Olrenes Sendschreihen an Liebich) sich dahin ge;iufs'ert, dafs 
die Resultate meiner Untersuchung nicht brauchbar seien, weil nicht i"[herall die \Vage hei Bcstimmtmg eIer 
quantitativen YeriindenUlgen in Allwendung gehracht sei. Hätte derseihe sich in die Experimente hineinge-
dacht, so würde er gefunden haben, dafs bei Bestimmung von IIunderttheilen eines l\1illigrammes die 'Vage, 
welche schon hei einem halben Milligramme unsicher wird, gar nicht henutzhar war. Gröfsere Mengen der 
dargehotenen, nothwendig höchst verdünnten Salzlösung würden die Ermittlung eines Minimums der Aufnahme 
dmch die Pflanze noch weit unsicherer gemacht haben, w;ihrend bei Anwendung gröfsel'er und ;ilterer Pflan-
zen nie die vollkommene Ueberzeugung der Vnyerletztheit bestehen kann. Ein anderer von Herrn SchIeL 
den erhobener Einwand besteht darin, dafs ich fiir die einzelnen Zeiten des Tilges keine quantitativen Analy-
sen yorgenommen hütte; die humussduren Salze könnten w;ihrend der Dauer des Versuches von 
der Pflanze aufgenominen und wieder in die Fliissigkeit ausgeschieden sein (!!). Das ist doch 
in der TImt weit hergeholt! 1\1 eint Herr Sc h lei den, dilfs die humussauren Salze von den "r urzeln unzer-
setzt aufgenommen und, wie Mundwasser, unzersetzt der Flüssigkeit wieder znriickgegebeh worden seien, so 
w;ire dies ja ein völlig zweckloser Yorg;l\1g; meint er aber, elafs eine Zersetzung der humussauren Salze bei 
der Aufnahme oder im Inneren der Pflanze Statt gefundplI habe, so ist doch in der That kein Grund zu er-
kennen, wes)Jalb die Elemente des lmmllssilUren Salzes hei ihrem Riicktritt in die Fliissigkeit grade wiedei' zu 




Schliefslich nun noch ein Paar Worte über einige Aeufserungen und Beschuldigungen des Herrn Sc h I ei-
den, die sich nicht auf die Ptlanze, sondern allein auf meine Arbeiten beziehen. 
Zuerst tadelt es Herr S ch I eid en, dafs ich meinen Mittheilungen über Ptlanzenbefruchtung den gew;ihl-
ten Titel gegeben habe, dafsich eine neue Theorie aufgestellt habe "statt, unbefangen und sicher, beobachtete 
Thatsachen mitzutheilen". Dafs Thatsachen mitgetheilt wurden, IMst sich doch nicht in Abrede stellen, dafs 
sie sicher ausgedrückt wurden, dafür bürgen die gegebenen Abbildungen, und ob sie unbefangen mitgetheilt 
wurden, das kann nur ich allein beurtheilen. Was den Titel betriftt, so möchte ich wohl fragen, was Herr 
Schi ei den denn wohl unter Theorie versteht? In der wörtlichen Uebertragung Beobachtung, Untersuchung, 
sowohl mit dem körperlichen als mit dem geistigen Auge, bezeichnend, beschriinken wir den Begriff gewöhn-
lich auf geistige Anschauung. Verlangt denn Herr Schleiden Mittheilungen nur vom körperlichen Auge ge-
sclJauter GegensVinde? verlangt er, dafs der Beobachter sich bei seinen Betrachtungen und Darstellungen aller 
geistigen Anschauung entüufsern, oder die Mittheilung derselben unterlassen solle? Das würde in der That 
ein elendes Machwerk werden! _ 
S. 378 äufsert sich Herr Schi eid e n mit Bezug auf seine Ansichten über Bildung des Embryo aus 
dem Pollenschlauche folgendermafsen: 
"Soll aber ferner die Wissenschaft wirklich sicher fortschreiten, so müssen fernerhin alle keck ausge-
sprochene Phantasien, ohne gründliche Kenntnifs der Vorgiinger auf einige unvollkommene Beobachtungen ge-
stützt, völlig ausgeschlossen bleiben." 
Däfs meine Beobachtungen an Campanulaceen, Abietineen, Cupressineen, Coniferen etc. vollkommener 
und begründeter sind als dies von Herrn Schleiden seinen Lesern dargestellt wUl'de, hotle ich in 
Vorstehendem erwiesen zu haben. Was den mir so oft gemachten Vorwurf eines Mangels gründlicher Kennt-
nifs der Arbeiten meiner Vorglinger betriftt, so denke ich, dafs grade die Darlegung vom Bestehenden 
abweichender Ansichten und die Bezeichnung derselben als abweichend, der schlagendste Beweis ist, dafs meine 
Unkunde so grofs nicht sei, als Herr Schleiden angiebt. Dafs ich in diesem Punkte hinter ihm zurlick 
stehe gebe ich gerne zu. Da mich, als Forstmann, alle Zweige der Naturkunde in gleichem Maafse berühren, 
da mir aufserdem kameralistische, juristische und mathematische Studien neben meiner weitschichtigen Forst-
wissenschaft obliegen; da neben dem Lehrstuhle auch Verwaltungsgeschiifte einen Theil meiner Zeit in An-
spruch nehmen, so würde es ung~relJht sein, an mich, der ich mir die dringend nöthige Begründung forstwirth-
schaftlieher Erfahrungss1itze auf Kenntnifs der die Bodenproduktion constituirenden Körper und Kräfte zum 
Ziele meines Strebens gestellt hahe, dieseihen Anforderungen in .i e dem der vielen Zweige meines wissenschaft-
lichen Wirkens zu stellen, denen ein Professor der Botanik in ein emd e r seI ben durchaus entsprechen mufs. 
Uebrigens meine ich, dafs Widerspruch, er mag sich als begründet erweisen oder nicht, nie dem siche-
ren Fortschreiten der \Yissenschaft entgegenwirkt, am wenigsten, wenn er einem Gegenstande zugewendet ist, 
der unt~r den Zeitgenossen so rüstige Verfechter besitzt als Herr Schleiden es ist. Widerspruch mufs 
erhoben werden, wo abweichende Beohachtungen abweichende Ansichten erzeugten; 'Viderspruch, zu bestätiaen-
den Forschungen anregend, fijrdert die Wissenschaft mehr als das einschläfernde Concediren. BesWtigu~gs­
Forschungen sind aber Mutter der meisten Gebiets - Erweiterungen dadurch, dafs sie den nach neuen Stützen 
suchenden Forscher auf die höchste Staffel, an die iiufserste Grenze seiner wissenschaftlichen Erkenntnifs stellen; 
jede Untersuchung behufs Entscheidung einer vorliegenden Streitfrage, wird mit erhöhter Sorgfalt und Aufmerksamkeit 
durchgefüh.rt. Nur Furcht VOt: dem Untergange einer ~ieblings-Idee vermag dem Widerspruch in der 'Yis-
sensehaft em Verbannungsurtheii zu sprechen. WahrheIt braucht den Widerspruch nicht zu scheuen! 




Uie Befruchtung der Glockenblumen betretfend. 
Ich kann jetzt, in Folge eigener Beobachtung, aut's Be· 
s ti m mt es t e berichten, dafs die Befruchtung der Campa-
nulaceen durch die Hinwegnahme der geschlossenen Narhe 
nicht verhindert wird. 1m Laufe de." Sommers habe iclt 
aus einer grofsen Zahl der Blüthen von Campamela 'l'ha-
lictrum die noch nngeöffneten Narben, ungefiihr 1-H 
Linien unter dem Anfang der Spaltung ausgebrochen. (Dil:' 
auf diese ·Weise verstümmelten Blüthen wurden dadurclt 
bis zur Samenreife dauernd kennbar gemacht, dafs ich VOll 
jeder die Spitzen dreier Kelchblättchen abschnitt.) Sogleich 
nach der Verletzung dringt aus der Wunde des Griffels 
Milchsaft hervor, det' auf der Schnittfliiche rasch zu Kaut-
schouk erh1irtet, wodurch einestheils der Zutritt der Luft 
und die Verdünstung, dadurch das Absterben des Griffels 
verhindert, anderntheils aber auch die Möglichkeit des 
ZutritteS von Pollenschliiuchen zum Griffelka-
nale absolut aufgehoben wird. An den verstümmel-
ten Griffeln erfolgte das Einstülpen der Haare und das 
Einziehen der Staubbii\le in durchaus normaler \Veise, die 
Fruchtknoten blieben im Wuchse hinter denen der unver-
letzten Blüthen nicht zurück, der Same entwickelte siclt 
vollkommen und in der gewöhnlichen reichen Zahl; einige 
Dutzend untersuchter Samenkörner enthielten ohne Au:s-
nahme den vollkommen ausgebildeten Embrio. Die einzig 
mögliche Einwendung bliebe nur noch, dafs die BallschHiuche 
von den Haarhöhlen aus ihren Weg in's Innere des Grif-
fels fiinden; die sorgBiltigsten diesem Punkte zugewende-
ten Forschungen haben mir nichts, diese Annahme Unter-
stützendes gezeigt. 






Erl{lärung der Figurentafel. 
Filf. I. Schematische Darstellung der herrschenden Ansicht 
über den Bau der Pflanzenzelle. 
a die ursprüngliche ällfserste Zellhaut, der äufsersten Zell-
baut der Nachbarzellen unmittelbar auliegend; daher von letzte-
ren durch eine einfache Trennungslinie f geschieden. 
lJ im Inneren der ursprünglichen ZeIlhaut sich allmählig bil 
Ilende Ablagerungsschichten. 
g die innerste einfache Grenzlinie dieser Ablagerungs. 
scbichten. 
e zwiscben den Zellen sich ablagernde Intercellular· Sub. 
stanz. 
fI, IHe Intercellular.Snbstanz anf rlie Oberfläche der äursersten 
Zellschicht ergossen und zur Cuticula erhärtet. 
Fig. 2. Schematische Darstellung meiner, vom Bestehenden 
abweichenden Beobachtuugen. 
a gleichmäfsig wie in Fig. ]. bezeichnet, ist die urspriingli-
ebe Zellhaut Iler Phytotomen. Meinen Beobachtungen zu, Folge 
zeigt sie sich an allen dickwandigen Zellen zwischen j e zweien 
derselben nicht dnrch eine mittlere Trennungslinie getheilt (Fig. 
1 fl, sondern als eine homogene zwischen die Zellen crgosseue 
Kittmasse. Wo drei Zellen aneinander stofsen, trilt, jrlloch 
nicht immer, eine Trennung dieser Substanz zu Intercellular-
Räumen hervor (Fig. 2 d.). 
b gleichmäfsig wie in Fig. 1 bezeichnet, sind die inneren 
Ablagerungsschichten nach der herrschenden Ansicht. 
C eine ,Iie innerste GrellZe der sogenannten Ablagerungs. 
schichten bekleidende Haut; bishPr übersehen, meinen Beobach. 
tungen zu Folge die urspriingJiche Zellhaut, den ursprünglichen 
Zelfbäuten der Nacbbarzellen ursprünglich anliegend, später ge· 
schieden, durch Ablagerung der trennenden Substanzen auf ihre 
Aufsenfläche. Ich haue im Texte a die Eustathe, lJ die Astathe, 
c die Ptycholle genannt, in sämmtlichen Figuren 1-22 
der Tafel, jene Schichtungen mit denselben Buchsta. 
ben bezeichnet. Deber die chemische Verschiedenheit dieser 
drei Schichten handelt der Text. 
d ein offener Intercellular.Raum. 
e ein mit Intercellular.Substanz gefüllter Intercellular.Raum. 
m Intercellular-Raum fehlend. f g k Oberhaut (cuticula) der Pflanzen im ausgebildeten 
Zustande. Meinen Beobachtungen gemäfs die im Umfange der 
Pflanze durch Intussusception fortwachsende Urzelle; wie 
jelle andere Zelle ursprünglich aus einer höchst zarten Innenhant 
(Ptychode) h, bestehend, die später die Substanz der Astathe g, 
und der Eustathe f auf ihrer Oberfläche abscheidet. 
11 sogenannte. Spa~töffnung, zur Erläutefl~ng dessen, was ich 
im ersten A bschDitte uber das Geschlossensem der Oberhaut ge. 
sagt habe. Die unter den Spaltzellen be11ntlliche Lücke im Zell. 
gewebe zeigt eine freie Eustathe-Ablagerung über der Oberfläche 
der bep;renzenden Zellen. 
Fig. 3. Querschnitt einer Holzfaser aus Taxl~s baccata: a 
Eustathe b Astathe, c Ptycho,le, letztere durch den Scbnitt an 
einigen Stellen von der Astathe gelöst; d Intercellular -Raum, 
m n Eustathe.Tipfel. Die Zeicbnung ist na.tl1rgetreu bis auf die 
etwas zu dick dargestellte Eustatbe (vgl. Flg. 6.). 
Fig. 4. Quers(,hnitt einer B~stfa~er von Ta;:t'1~s ~accata. 
m die körnige Ptychodc der ursprunglIchen Zelle; n dIe Innen· 
faser. 
Fig. 5. Lebenssaft.Gefafs aus Euphorbia. lJ Astathe, c Pty-
chode. 
Fig. 6. Querschnitt einer Holzfaser aus Taxus baccata 
nach der Behandlung 1I1i~ verdünnter Schwefe.häur.e. 
Die Astathe b hat Sich ausgedehnt und dIC, dIeser D~hnung 
nicht gleichmäfsig unterworfene Ptychode c zu CompresslOnsfal-
ten zusammengeprefst. a die unveränderte Eustathe. . 
Fig. 7. Schematische, körperliche Da.rstellung der ~eltenan­
sicht des in Fig. 3. zwiscben den' dreI Sternchen hegenden 
Stückes einer Holzfaser von Ta.Tus baceata, vom Doppelstern 
aus gesehen. Bedeutung der Buchstaben yvie in Fig: 3. Zwe~k 
der Darstellung die Versinnlichung der SpIral- und Rmgfaser-BII-
dung durch Faltung der Ptychode. 
. Fig. s. Zell~ewebe a,us der ßildung~schicht der griinen 
R.~lIde vom Blattstiele der llatanen, durch Emwirkllng der ver-
dunnten Schwefehäure verändert. Es ist dies /lin Fall wo wie 
man. zu sag-en pflegt, ?ie Zelle~ als Lö~her in einer h~mogenen 
sulzlgen Masse erscbemcn. Diese sulzlge Masse. hb ist nichts 
Anderes als. die zwischen den ursprünglichen Zellhäuten (Ptyeho-
den) ce abgrlagerte Astathe. Da eine die Astathe jeder Zelle 
umgehende trennende Eusmthe entweder gänzlich fehlt oder nur 
örtlich un,1 meist nur die Lumina der Intercellularräu:ne beklei. 
dend (a d) Oller iiber der Oberfläche der die Liicken des ZellO'e_ 
webes (g) begrenzenden Zellen 111m, so weit diese mit der L~ft 
d~r Lücken in Berührung stehen, ausgebildet ist a". so scheint 
,he Astatbe henachbarter Zellenwällde ineinander zu' mefsen und 
einen homogenen Teig, eine gemeinschaftliche verflossene Kitt-
masse zn bilden;. in der That erker~nt Ulan aber die. eine~ jeden 
Ptychode angehorende Astathe-PortlOn auf Querschllltten Jß die 
sechsseitige Form (ler Zellen bezeichnenden Schattenlinien. ' Die 
durch Schwefebäure erfolgende Sternform der Zellen·Lumina wie 
solche die Abbildung zeigt, entsteht allein dadurch, dafs die Pty-
choden d<!r Nachharzellell an deli Vereinigungsstellen vereint blei-
ben, wäbrend sie an allen üllrigen Stellen durch die sich ausdeh-
nende Astatbe·Substanz auseinander un(\ in das Lumen der Zelle 
bineingedrä~gt we.:d~n. Es ist dies durchaus derseIhe Vorgang 
wel~~er beim naturhchen Verlaufe der Astathe· Ablagerung dis 
Verlangerung des Tipfelkanals vermittelt _ künstliche Tipfelka-
nal.Bildung. 
Fig. 9. 10. 11. Schematische Darstellung"n, meine Ansich-
ten über Bildung der Tipfel und der Tipfelkanälebctretfend_ Es 
hat bisher noch kein Phytotom den Versuch gemacht zu erklä. 
ren, warum der, der Annahme nach, den inneren Wänden 
der Zelle sich anlagernde Venlipk ungsstoff von den oft unend-
lich kleinen Tipfelstellen zuriickbleibe, fortdauernd selbst da, wo 
der Tipfel zu einem sehr langen, oft bis nahe dem Centrum der 
Zelle verlängerten Tipfelkanal heranwächst; warUIII stets je 
zwei und zwei Ti(lfelkanäle benachbarter Zellen correspondiren 
(Fig. ]2 00.) und warulII die correspondirenden Tipfelkanäle be. 
nachbarter Zellen stets gleicher Gröfse sind (Fig. 12 n'll, 00.). 
Meine Theorie der Zellen entwicklung löst diese PrlJbleme auf die 
einfachste Weise. Die einfacben ursprünglichen Zellhäute liegen 
urspriinglich dicht aneinander, Fig. 9, und vereinigen sich an 
mehr oder weniger, gröfseren oder kleine.ren Tipfelflächen. Wenn 
zwischen lIen beiden Nacbbarz~llen zuerst die Substanz der Asta· 
the Fig. 10 1J, dann die der Eustathe Fig. 11 a sich ablagert, 
wenlen die Ptychoden bis auf" i e Ti P fe I flä ehe n auseinander 
p:edrängt, was denn alle die oben erwähnten Erscheinungen zur 
Folg!' haben m ufs. 
Fig. 12. 13. H. Markzellen aus Ilem älteren Marke von 
Taxodium distichum im Querschnitte. Durch Einwirkung ver· 
dünnter Schwefelsäure und Jod hat die Substanz der Astathe 
eine blaue, die der Ptychode uUlI Eustathe eine braungelbe , die 
Intercellular- Substanz hingegen eine hraune Färbung erhalten. 
Belag fiir meine Ansicht üuer Tipfelbildung uml Primitivität einer 
innersten Zell baut. Die Markzellen von T. distichum sind näm-
lich häufig durch Qllerscheidewände getheilt Fig. 12. 13. U m, 
die ohne allen Zweifel dadurch entstehen, dafs zwischen den 
Ptychoden zweier Zellen, Fig. 12 P und 1', die Ablagerung der 
Astathe uml Eustathe zuriickbleibt, wie Fig. 12 m zeigt, wäh-
rend zwischen jeller dieser beiden Zellen und ibren anderen Grenz-
nachbaren die Ablagernng normal erfolgt, wodurch die beiden 
Zellen p und l' im ausgebildeten Zustande und im Verbältnisse 
zu den sie begrenzenden Zellen als eine Zelle erscheinen. In an. 
deren Zellen sieht lllan Querwände, in denen die beiden Ptycho-
den durch dazwischen getretene Astathe.Substanz getrennt sind, 
Fig.I3 m; nicht selten dicht daneben andere, wo auch die Asta-
the durch Eustathe.Bildung getr\'nnt ist, Fig. 14 m, in welcbem 
letzteren Falle denn auch regelllläfsige Tipfelkanäle in den Quer-
wänden auftreten. Es I,ann wohl kaum ein spreche!ll\ererBelag 
für meine Behauptung einer Abscbeidung aller Ablagerungsstoft'e, 
nach Aufsen, aufgefunden werden. 




alle Spiralfaserbildung auf Faltungen . der Ptychode beruhe, die f die Keimöffnung (microP!lu) in der Spitze derselben. 
Ptychoden • Falte selbst, wie ~er 'fipfel, au~ Vereinigungsfläch~n ee Kern - n'Uelew -; in seiner Spitze e völlig geschlos· 
der Ptychoden, jedoch von grofserer Verbreitung hervorgehn, die sen, das Zellgewebe durchwurzelt von der nach aufsen wachsen. 
abroJlbare Spiralfaser der mehr oder weniger abgeschnürte Wall den Keimzelle h uud dem nach innen sich versenkenden p(lllen. 
zwischen zweien ineinander geflossenen spiralig verlaufenden schlauche p, dessen Vereinigung mit der Keimzelle iin Zellge. 
Tipfel.Reihen sei. pm me!ne Ansichten zu e~läu~ern habe ich die webe des Keimes bei e angedeutet ist. 
bezeichnete schematische Figur entworfen, die em Stückchen aus Ji'ig. 2~. Derselbe Längendurc~schnitt auf einer höheren 
der Wand einer Spiralfaser darstellt, sowohl in der Flächen. als Entwicklungsstufe; die Eihaut dd hinweggenommen. Bedeutung 
in der Durchschnitts .Ansiebt, in welcher letzteren zugleich der der Buehstaben wie in Fip;. 22. Der Embryö·Sack a ist gröfser 
Durehschnitt der benachbarten in ihren Vereinigungsfläehen cor· g.eworden u~d. über die ~eimzelle h hinüber~ewaehs~n. Der ' von 
respondiremten Zellwand gegeben ist, der Flächen. Ansieht also eIDer Punktllßle umschfleb1ene Raum If bezeichnet die dureh Zel. 
nur der rechts von B t liegende Theil des Durchschnittes ange· lenresorbtion im Embryo.Saeke um die Keimzelle h entstehende 
hÖft, der links liegende Theil hingegen Durchsehnitt der benach. Lücke, in die später die Embryo.Trä~er hinaufwachsen. 
barten Zellwand ist. \ Fig. 2:S. Die Einstülpung der Keimzelle (Fig. 2t h) in den 
• Zwischen kund n fehlt die Eustathe, sie tritt erst von n Embryo.Sack mit dem in ihr gebildeten diekhäutigen mehlftihren. 
abwärts bei der Bildung des Eustathe-Tipfels zwischen die Sub· den Zellgewebe. 
stanz der Astathen beider Nacbbarzellen. Fig. 26. Dieselbe nach dem Zerplatzen der das Zellgewebe 
Vonk dereinfaeben Hautfalteaus, entwickeltsich durch Verkür· einhüllenden Häute. Eine der dadurch frei gewordenen Zellen ' 
zung der Vereinigungsflächen, die netzförmige i, gestreifte hund ge. a verlän.fert sich nach oben zum Embryo. Träger ..... ist der uno 
' tiJifelte Faserbildungf. Durch Erweiterung der Basis des Tipfels ent- tere Thel "des vom Embryo.Sacke umschlossenen Endospermiums, 
steht der einfache Hof. Tipfel g und der abrollbare Spiralfaden 1111 n; zusammenfallend mit .... in Fi~. 2-'. 
durch Ineinanderfliefsen der spiralig geordneten langgedehnten Fig. 27. Die aus den frei gewordenen Zellen Fig. 26 h. er-
Hof-Tipfel. a bezeichnet auch hier die Eustathe, h die Astathe, wachsenen, in die Höhlung des Endospermiums Fig. 2-' g. hin-
e die Ptycbode, 0 p einen Eustathe.Tipfel mit den zwischen die. aufgewachsenen Embryo·Träger; je vier und vier aneinander lie-
lien hervortretenden einfachen Hautfalten , wie solche Fig. 7. gend (ahed und efgh) als gemeinschaftliche Träger zweier Em. 
zeigt. • . bryonen i und k. 
JISg. 16-22 sind naturgetreue Abbildungen VOR Spiralfaser- m das ausgesogene Zellgewebe Fig. 26 h. 
Durcbschnittl'n, Fig. 16-20 aus dem Blattstiele eines kräftigen Fig. 28. Schematische Uarstellung meiner Ansicht über Bil-
Blattes von 8amlJuC'U1l elndU8; Fig.21. aus dem "Blattstiele von dung des Eustatbe·Tipfels. 
Yät;' tJinifera, Fig. 22 aus dem von Aeer pBeut/o·plaÜlnul. _ . Fig. 29. ~aturgetreue Darstellung einer Reibe von Eustathe-
Fig. 23-27. Dal'lltellungen zur Entwicklungsgeschiehte des Tlpfeln des Kiefernholzes. Der mittlere KI'eis . der linsenförmi. 
Embryo der Cypressen und von TaX'UB haecata. gen Räume zeigt sich auf einer Seite durch eine ·· .. r te Haut 
Fig. 23.-Eängendurchsehnitt eines Eies von To.x'Ul IJaecata. {P~ychode) ~~eblossen (Fig. 28 h.) auf (Ier entgeg, 6.esetzten 
. dd die Eibaut. " Seite offen {"Ig. 28 a.). 
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